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dea Vertebres. 

(Le m^.soderme darts la v4sicule oculaire secondaire) 

par le 
Dr. Heari De Wiiele, de Gand. 


(Avec PL I— V et 2 Fig.) 


Introduction. 

H n'est pas 6tonnant que pour un organe, tel que Toeil, oü les 
elements attei^ent un degre de diff6renciation trfes 61ev6, la recherche 
de Torigine des diverses parties ait 6t6 le sujet de nombreul travaux. 
De plus, pour Tetude de cet organe surgissent de reelles difficultfes 
techniques, que les m6thodes histologiques, de jour en jour meilleures, 
visent k fecarter. 

Des interpretations fort divergentes 6mises r^cemment viennent 
niontrer que Taccord est loin d'etre fait sur Tembryologie des divei^s 
constituants de cet organe, que nous groupons comme sujet de notre 
travail sous le titre de d6riv6s du mösoderme — ou organes qui par- 
fois out k\k considferfes comme tels — . 

La matifere a 6t6 maintes fois travaillfee, aussi nos recherches out 
6t6 souvent des reprises. Nous nous sommes efforces d'y mettre plus 
de precision, la ou c'fetait possible, et de faire ressortir les homologies; 
basant en sorarae nos conclusions sur Tembryologie comparee de Toeil 
dans la s6rie des vert6br6s. 

Nos recherches ont portfe sur les embryons et les adultes de nom- 
breux poissons (s61aciens et t616ost6ens), de la grenouille, du 16zard, 
d'oiseaux (poulet, pigeon, moineau) et de divers mammifferes. 
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Uensemble du travail est compost, somme tout^s, de divers sujets 
se rattachant intimement: 
1® la capsule cristallinienne ; 
2^ la membrane hyaloi'de, le vitr6, les vaisseaux. — ici se place le 

developpement de Tappareil falciforme et du peigne — ; 
3® la Zonule de Zinn; 
4^ la chambre anterieure et la membrane pupillaire. 

A propos des m6thodes de recherches, remarquons que le liquide 
fixateur de Hermann nous a donn6 les plus beaux resultats; il nous 
a sembl6 pr6f6rable k celui de Flemmin^ pour la fixation du vitre. 
Un excellent rfeactif que nous avons beaucoup employ6 est le sublim6 
ac6tique (solution aaturfee dans Teau 90 parties + acide acÄtique glacial 
10 parts). 

II est difficile de bien fixer un (eil saus inciser la sclÄrotique; 
de plus, ä cause de celle-ci, on est dfejä oblige de recourir k Tenrobage 
k la celloidine, pour des embryons qui peuvent sembler relativement 
jeunes, tels que le poulet de 12 jours, le lapin de 45 mm, le veau de 
90 mm de longueur nuecale. Afin d'obtenir une fixation plus par- 
faite, nous avons sou vent recouru au proc6de suivant: IVeil 6tant 
enucl66 et la scl6rotique compl^tement d6nud6e, on y fait dfelicate- 
ment une incision en n'entamant pas la clioroide. Alors il est ais^ 
d'introduire entre celle-ci et la sclerotique ime pointe d'une paire de 
ciseaux fins et d'inciser la sclerotique suivant Tequateur; puis se 
dirigeant vers le nerf optique, sectionner la sclerotique tout autour 
et tout pres de celle-ci. On decolle facilement k Faide du dos d'un 
scalpel la moitie post6rieure de la sclerotique qui s'enlfeve. On d6- 
colle ensuite la partie anterieure jusqu'au ligament pectin6, enfin on 
coupe celtti-ci en rasant le limbe scl6ro-corneen avec le tranchant du 
couteau. Dans le globe qui reste, la choroide, la ratine, la zonule, 
le cristallin et I'iris sont maintenus, dans leurs rapports respectifs; 
ils se fixent trfes bien par le liquide de Hermann. L'enrobage est facile 
et permet d'obtenir des coupes fines. 

Pour retude des vaisseaux chez de jeunes embryons de poissons, 
d'oiseaux, qu'on ne pent songer k injecter, la m6thode suivante nous 
a sembl6 favorable: fixation au sublim^ ac^tique, coloration en bloc 
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au canniii boracique, puis au lieu de d6colorer par Talcool 70^ acidulä 
au centiöme d'acide chlorhydrique, employer de la meme fagon de 
l'alcool 70*^ acidulfe d'une trace d'acide chlorhydrique et renfermant 
0,25 ®/o de vert de lumifere (Lichtgrün). 

Nous obt^nons ainsi des preparations ou les globules rouges du 
sang sont seuls colorös en vert. Si la quantity de vert de lumiire 
est plus forte et si au lieu d'acide chlorhydrique en emploie de Tacide 
picrique V«**/o ^^ obtient de fort beUes Elections colorantes. 


La majeure partie de ce travail a 6t6 faite au Laboratoire de 
M. le Dr. van Duys, professeur d'anatomie pathologique et d'ophtal- 
mologie k l'Universite de Gand et je me fais un devoir de lui ex- 
primer ici mes sentiments de gratitude. 

Pour retude de la partie relative aux poissons, M. le professeur 
Kdmond Ferner, directeur du Mus6um d'Histoire Naturelle de Paris 
a bien voulu m'accorder l'hospitalitö la plus bienveiUante dans son 
Laboratoire maritime de St. Vaast, sur la cöte de Normandie. Qu'il 
veuille recevoir mes vifs remercimente. 

M. Malard, le sous-directeur de la Station zoologique, m'a &te, 
pai* sa grande connaissance de la faune de la cöte de la Manche et 
par son extreme complaisance, du plus grand secours dans la r6colte 
des mat^riaux. 

La Capsule Cristallinienne. 

Semoff avait admis la presence constante d'une lamelle m6so- 
dermique entre la vfesicule oculaire primitive et Fectoderme, d6ji 
avant la formation de la v6sicule cristallinienne, alors qu'il 6tait ä 
peine fepaissi. Partant de lä il sch^matisa un encapsulement pro- 
gressif du cristallin, pendant sa formation, par ce tissu m6sodermique 
et attribua ä celui-ci I'origine de la capsule. 

Cette id6e se trouva appuy6e par Arnold que se basait surtout 

sur la composition chimique de la capsule. La nature collagfene de 

celle-ci semblait exclure Torigine ectodermique. 

Kessler attaqua cette opinion pour ce fait, que d'aprfes lui chez 

1* 
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les oiseaiix les matferiaiix conjonctifs faisaient complfetement döfaut, 
m^iTie encore dans la vfesicule secondaire. Lieberkühn declare cet 
argument insufftsant pour trancher la (juestion et rotourne plutot ä 
Tancienne manifere de voir. Au contraire, KöUiker est de Vavis de 
Kessler, sans invoquer le mßme argument, puisqu'il admet la presence 
de tissu conjonctif dans la vesicule oculaire secondaire, chez les 
oiseaux. 

C'est du reste Topinion qui prevalut depuis. Keibel sV range et 
les divers auteui-s s'en montrent partisans sans insist^r sp6cialement 
sur cette question. 

Enfin Rabl, dans une etude recente, trfes fetendue, sur le cristallin, 
la confimie 6galement. II trouve la capsule d6jä nettement visible 
cliez de jeunes embryons de Mustelus de 17 mm avant toute apparition 
de tissu conjonctif. 

Nous croyons pourtant qu'il faut se garder de g6n6raliser trop 
cet argument. Ainsi chez un embryon de Pristrurus de 16 mm, la 
v6sicule cristallinienne est formee, mais il est difficile d'interpr6ter 
comme capsule les d^licates limit^s cellulaires de cette vesicule, aussi 
fines du c6t6 extferieur (iu'int6rieur, et d6ji tout autour il y a des 
traces de mesoblaste sous forme de fibrilles en rapport direct avec 
le m6soderme ambiant, comme nous le dfecrivons plus loin. Nous 
pourrions faire la m6me remarque pour les embryons de Mustelus 
Isevis de 12 et 18 mm que nous avons examines. Par contre celui 
de 21 mm, oü la vesicule cristalliniemie d'applatie qu'elle 6tait, com- 
mence k devenir sph6rique, par döveloppement de sa paroi proximale, 
montre indöniablement une capsule cristallinienne. 

Les traces de mesodemie, comme nous le verrons d'ailleurs, se 
montrent t6t chez tous les embryons de vertebrfes et pour les oiseaux, 
Topinion de Kessler nous semble trop absolue; cVst chez les mammi- 
fferes que l'apparition est la plus precoce. 

L'embryologie ne foumit done pas en faveur de Torigine ecto- 
dermique de la capsule cristallinienne d'arguments suffisants. C'est 
ici que les donn6es de la rfegenferation de cet Organe viennent apporter 
un complement pr^cieux. L'6tude de ce phönomftne, faite surtout au 
point de vue des cataractes secondaires et de la gu6rison spontan^e 
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de plaies traumatiques . du cristallin, avait dfejä et6 entreprise depuis 
longtemps. 

En 1878 d6ja Leber constata (iii'au dessus de la partie lierniee 
d'uii cristallin 16s6, se fonne une couche fibrineuse. II interprfeta le 
tissu n6ofonu6 qui ne tarde pas ä renvahir comme tissu conjonctif 
de cicatrice, au dessous duquel Tepithelium se rfegfenererait. Apres 
resorption de la masse fibrineuse il trouvait'Une restitution parfaite 
de Tetat primitif. Schlosser arrive i peu pros au meme rfesultat. 
Schimier, en ne produisant chez le lapin que des lesions peu pro- 
fondes, put voir que la couche protectrice n'est qu'un r6seau fibrinoide, 
non figure, sous lequel se produit une proliferation active de Tepi- 
thelium. Les cellules qui resultent de cette activity sont allongees 
applaties et pourraient au premier abord en imposer pour du tissu 
conjonctif. Les fel6ments superficiels sont destines ä etre resorbes; 
les elements places sous ceux-ci, plus reguliers, regfenferent un epi- 
thelium ty pique. Ou dessus de celui-ci, done sans intervention de 
tissu conjonctif, on pergoit une capsule nouvelle produite par la vita- 
lite cellulaire de cet 6pith61ium et qui s'epaissit progressivenient. Par 
centre sur les levres de la plaie, I'ancienne capsule se rattatine et se 
resorbe. 

Tout recemment Knapp confonna ces conclusions par des re- 
cherches sur le cristallin de la grenouille. 

A propos de r6gen6ration une autre s6rie d'experiences est inte- 
ressante. Par les experiences de Colucci, Wolff, Müller, Kochs, Fischel, 
Böthig, et Brächet et Benoit, nous savons que chez les urod^les la 
regeneration totale du cristallin peut se faire aux d6pens d^ei6ments 
a premiere vue het^rotypes: ceux de la lame rfetinienne de l'iris. Ces 
auteurs ne parlent pas d'une capsule entourant ce nouveau cristallin; 
cette question avait k notre point de vue une certaine importance. 

Nous avons repute ä notre tour ces experiences et avons pleine- 
ment rfeussi chez le triton adulte, mais de taille plutöt petite. 

Appuyant legferement sur la tete pour maintenir les yeux sail- 
lants, nous incisons la coniee avec un couteau de Graefe, au bord 
anterieur, puis, une legere pression du cote oppose suffit pour faire 
sortir le cristallin en totalit^y sans expulsion de corps vitre. 
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Elle est k redonter afin d'eviter absolument les enclavements de 
Tins. Ceux-ci se produisent presqne exclusivement dans les yeux oi\ 
il y a eu expulsion d'une partie du vitr6, et les rfesultats nous ont 
montre que cet accident, meme s'il n'int6resse pas la partie supe- 
rieure de Tiiis, qu'on sait etre surtout la partie active dans la re- 
generation, sufftt pour emp^cher le phenomfene de se produire. 

Nos rfesultats positifs ne diffferent pas de ceux qu'on doit aux 
auteui-s signal6s plus hauts: regeneration d'une vesicule cristallinienne 
aux depens du feuillet proximal de la lame retinienne de Tiris, k la 
partie superieure de celle-ci. La vfesicule se detache et devient cri- 
stallin. C^ez quatre animaux, sacrififes settlement deux mois apres 
Toperation, nous trouvons le cristallin spherique parfaitement con- 
stitue, d'un diametre de 0,3 mm, soit plus de quatre fois moins que 
cliez Tadulte. II a une capsule absolument nette. 

Nous avons comme Röthig tente mais non rfeussi la regeneration 
du cristallin chez un poisson le Crenilabrus melops (individus jeunes) 
mesurant moins de 7 cm. Cet animal resiste tres bien k Toperation 
et au court sejour hors de Teau que celle-ci entraine. Remarquons 
que des pertes de corps vitre sont tres rares, mais on a assez 
souvent une hemorragie intraoculaire , venant probablement de la 
choroi'de par suite des tractions operees par I'intermediaire de la 
Campanule de Haller. Plus de la moitie du total des 14 animaux 
mis en experience, subirent une atrophic complete du bulbe; celui-ci 
est affaisse, atone et en voie de depigmentation. Les autres ont ete 
sacrifles successivement, les trois demiers apres 20 jours: nulle trace 
de regeneration du cristallin. 

Chez le Triton, oii nous avons obtenu la regenei*ation, le voisinage 
direct du vitre, ou d'ailleurs le nombre des noyaux s'est accru et oil 
de plus on trouve de nombreux leucocytes charges de pigment, rend 
ces experiences moins concluantes, quant k Torigine de la capsule 
cristallinienne, que celles de Schirmer et de Knapp. De Tensemble de 
tontes se degage neanmoins la conclusion que la capsule du cristallin 
est bien ectodermique, et fonnee sur place par les cellules cristal- 
liniennes. 
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Les vaisseaux hyaloi'diens, le vitre, la membrane hyaloidienne 

et la Zonule de Zinn. 

A la suite des premieres recherches entreprises sur ce sujet, 
Torigine coiijonctive, mesodermique du vitr6 a 6ti admise par la 
generality des auteurs. Malgr6 les diff^rentes famous dont sa structure 
a 6te decrite, cet organe etait consid6re comme un d6riv6 secondaire 
de cellules conjonctives ou encore, comme un transsudat des vaisseaux. 
Seule, et ce tout r6cemment, une opinion diffirente a 6t6 6mise par 
Tomatola, qui admet dans la formation du vitr6 Tintervention de la 
retine ä I'aide de prolongements cellulaires. 

Mais depuis longtemps les avis 6taient partages sur Torigine de 
la couche limitante du corps vitr6. Henle le premier d^crit une 
^membrana limitans hyaloidea"* quil rattache h la r6tine. Cette inter- 
pretation est reprise par Mihälkovicz et aussi par Kessler, qui, n'ad- 
raettant pas la presence de tissu conjonctif, au d6but, dans la v6sicule 
oculaire secondaire des oiseaux, ne reconnaissent qu'une membrane 
unique d'origine r6tinienne. 

Angelucci et Berger, ainsi que Hoffmann (quant aux poissons), 
emettent une opinion analogue. 

Balfour aussi rattache Thyalo'ide k la ratine, car il la croit formte 
d^jä avant I'invasion du mesoderme dans la vesicule oculaire secondaire. 

Pour Tomatola le vitr6 serait non seulement limits par une 
membrane d'origine r^tinienne, ectodermique, mais il interprfete cette 
^hyaloide ou limitante intenie'* comme constitute simplement par la 
condensation des parties p6ripheriques du vitre, tel qu'il le con§oit. 

Parmi les auteurs qui rapportent au contraire au mesoderme 
le vitr6 et sa membrane limitante, Iwanoff avait dfejä couqu la 
constitution de celle-ci comme une simple condensation des parties 
periph^riques. 

D'autres auteurs interprfetent, avec des divergences de details, 
I'hyaloide comme une rfeelle membrane, tels: Babuchin, Arnold, van 
Bambeke. 

Lieberkühn, Kölliker, tf erlach et H. Virchow font un pas de plus: 
a c6t6 d'une hyaloide appartenant au systöme du vitr6 il y aurait une 
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limitante interne rttinienne. Schwalbe se prononce egalement dans 
ce sens. II connait les rfesultats obtenus par Retzius au moyen d'im- 
pr^gnation ä Targent, que nous signalons plus loin, et semble partager 
rinterpretation de cet auteur. 

La question est laissee indeeise par divers auteurs qui s'occuperent 
de ranatomie de Toeil. lis attribuent la membrane tantot au vitre, 
tantöt k la fetine, tout en faisant remarquer Tintimite des adherences; 
nous revenons sur la fagon dont Schulze interprete ces rapports chez 
les batraciens. 

Enfin Retzius, reprenant le sujet, dfecrit comme limite du vitre. 
une hyaloide: „une membrane mince mais resistante, pouvant se plisser, 
claire et sans structure, ä la face interne de laquelle on trouve les 
cellules plus ou moins applaties fusifonnes ou ramifiees, souvent 
decrites et qu'on retrouve ä des distances detenninees quoique re- 
gulieres." — On ne doit pas confondre, dit-il, avec la limitante in- 
terne: ,,qui n'est pas precisement une membrane, mais qui exprime le 
contour de la retine et qui cousiste en Taccolement en fonne de 
mosaique des bases des cellules de Müller." — (-'est cette mosaique 
differente d'aprfes les animaux, qui peut etre rendue apparente par des 
impregnations ä Targent et pour la description de laquelle Tauteur 
renvoie ä un travail publie par hü dans une revue suedoise. 

Les divergences d'opinion amen6es par Tfetude des parties prece- 
dentes se manifestent egalement k propos de la Zonule de Zinn. 

On a longtemps admis qu'en avant, Thyaloide se divisait en deux 
lamelles entourant le cristallin et constituant ainsi la Zonule de Zinn. 
Henle, Meckel, Gerlach, Aeby suivirent cette opinion tout en discutant 
Torigine de Thyaloide. Berger d6crit en outre des fibrilles postörieures 
venant du vitr6, mais les plus fortes (Stlitzfaser) viennent toujoui-s 
d'apr^s lui de la limitante r^tinienne et de lä, passant k travers 
Tepaisseur de la r6tine des fibrilles aboutissent k la lame vitree de 
la choroide. 

E. Berger, considere la Zonule de Zinn chez les poissons comme 
une membrane dans laquelle courent des fibres rayonnantes. 

Czermak montre nettement que la Zonule de Zinn est constituee 
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noa par des membranes, mais par des fibrilles; il decrit soigueasement 
leur trajet, mais nie toute origine de celles-ci aux depens du vitre. 

Cette idee est reprise et döveloppee par Schoen, par Claej^s, qui 
fait deriver cette formation des fibres de Müller, par Topolansky, par 
Gamier et plus recemment par Agababow qui se base sur des re- 
actions colorantes et par Terrieu qui les met plutot en rapport avec 
les cellules proprement dites de la retine. 

La theorie de 'rorigine des fibres aux depens de Thyaloide con- 
sid^ree comme mesodeimique, abandonnee absolnment par ces auteurs, 
fut neanmoins soutenue par Kölliker. Remarquous que les partisans 
de cette seconde maniere de voir sont surtout ceux qui, contrairement 
aux premiers, se basent sur des 6tudes embryologiques. 

Lieberkülm admet deja qu'a cote de Thyaloide le vitre aussi, 
founiit des fibres zonulaii-es. Iwanoff qui nie une membrane liyalo'ide 
fait venir toutes les fibres du vitre, exclusivement. Cette restriction 
trouve encore des defenseurs en Angelucci et Haensell, enfin aussi en 
Retzius, Pour lui, ThyaloHe coexistante ne foumirait pas de fibres. 
EUes seraient form^es par condensation dans la pailie ant«rieure du 
vitre aux Stades embryonnaires et leur nombre diminueraient avec la 
croissance, Tage, grace an meme processus. 

Pour aiTiver ä nos conclusions nous nous sommes adress^s sur- 
tout ä Terabryologie. En un premier chapitre nous suivrons, depuis 
le debut jusqu'ä T^tat adulte, le developpement du vitre et de Tliya- 
lo'ide, ainsi que les destinies du vaisseau sanguin primitif, en rappro- 
chant les ressemblances et les homologies. Dans un second chapitre, 
nous nous occuperons de revolution, plus tardive, de la Zonule de 
Zinn; quoique cet organe fasse intimement parüe de Tensemble, nous 
le prenons comme sujet d'un chapitre special pour la facilite de Texpose. 

Corps vitr4, membrane hyalo'idienne, vaisseaux hyaloidiens. 

An moment ou le cristallin se forme, nos preparations tant de 
poissons, de batraciens, de sauropsides que de mammifires montrent 
d'une fa^on generale des productions mesodermiques entre cette 6bauche 
et la v6sicule optique primitive en voie d'invagination. 
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L*intei'position d'une masse plus ou moins flgur^e est sipnal^e 
par Sernoff et intei-prttee par lui comme nous Tavons vu plus haut. 
Elle est admise egalement par Lieberkühn qui y voit le debut du 
vitre. Elle est au contraire ni6e chez les oiseaux par Kessler et Schöler. 
Le premier base Ik dessus sa thfeorie de Torigine du vitre par trans- 
sudation. Kölliker trouve tres tot chez les Mammiferes du mesoderme 
ä ce niveau et penche au contraire vers Topinion de Kessler pour ce 
qui regarde les autres Vert6br6s. 

('hez ceux-ci aussi, croyons nous, Papparition du mesoderme est 
precoce. Elle Test le plus il est vrai chez les Mammiföres; on la 
voit avant que Tfebauche du cristallin soit constitu6e en vesicule. 
Chez les poissons (S61aciens et Teleostöins), la grenouille, le Ifeard, 
les oiseaux, il faut au moins que la vesicule cristallinienne soit separ^e 
de la lame ectodermique pour constater la meme invasion du meso- 
derme enti'e le cristÄÜin et la vesicule oculaire secondaire. 

L'invagination de la v6sicule oculaire primitive commence gfen^rale- 
ment du cote inferieur et distal. Au moment oü, k cet endroit, le 
mfesoderme s'engage dans la vösicule oculaire secondaire en formation, 
on ne trouve pas encore dans la partie superieure de celle-ci d'ele- 
ments figures, mais la fixation y d6nonce la presence de fibrilles 
irrfeguliferes, condensfees par la coagulation dans les riactifs et que 
d^jk Kölliker a signalee chez les Mammiferes. Ce reseau est en 
rapport d'une part au niveau de la fente optique en voie de s'fetendre, 
avec le vaisseau sanguin qui longe celle-ci, et d'autre part avec le 
mesodeime ambiant p6rioculaire en avant, tout autour du cristallin. 
C/et etat persiste longtemps chez les Selaciens et les Sauropsides. II 
est bientot suivi de Tinvasion d'el6ments m6sodermiques figur6s et de 
vaisseaux chez les poissons osseux, les batraciens, les Mammiferes. 

Cette premiere formation doit, nous semble-t-il, avoir d^ja de.s rap- 
ports d'analogie assez etroits avec la constitution du vitrfe adulte. En 
effet eile remplit tout le creux de la vesicule oculaire secondaire sous 
forme d'une masse plus ou moins liquide; les reactifs la coagulent en y 
amenant un certain degr6 de retraction et y font apparaitre des figures 
de reseaux fibrillaires. — Des noyaux conjonctifs pen nombreux sont 
en continuite avec ce reseau, surtout autour du vaisseau de la fente 
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optiqne. Ce« rapports s'accusent plus encore par la croissance; les 
noyaux y deviennent plus nombreux. 

Nous suiyrons ces ebauches: 
1® chez les poissons: s61acieiis et teleosteens; 
2** chez la grenouille; 
3^ chez les oiseaux; 
4® chez les Mammiferes. 

I. Poissons, Nous ne nous an^terons pas aux nombreux tra- 
vanx faits sur les premiers Stades du döveloppement des poissons, et 
oü il est surtont question de Torigine des feuillets, tels ceux de Gotte, 
Lereboullet, Oellacher, van Bambeke, A. Schulz, van Beneden, Vogt, 
Henneguy, Kowalewsky, List, Fusari. Nous n'entamerons notre etude 
qu'ä Fapparition de Tibauche oculaire. Contrairement ä Tidee qu*on 
s'en etait faite au d6but et que partage encore Schenk, Tebauche 
oculaire comme celle du systime nerveux est pleiiie, du moins chez 
les Teleost^ns. Nous devons la connaissance de ce fait aux recherches 
de Kupfer, Weil, Hoffmann, Ryder, M'Intosch, Fusari pour les poissons 
ossenx et k Celles de Dean pour un Grano'ide: l'Amia calva. 

D'apr^s Balfour, l'^bauche oculaire des S^laciens serait creuse, 
de meme qu'ils poss^deraient dte Tabord une vteicule cristallinienne. 
Rabl et Nussbaum, au contraire, croyent ces cavit^s secondaires. 

A. Südens. Nos recherches ont port6 sur des embryons trte 
jeunes de Pristiurus, sur des embryons de Torpedo, que nous devons 
ä Tobligeance de M. le Professeur Plateau, directeur du Laboratoire 
de Zoologie de TUniversit^ de Gand et de M. le Dr. V. Willem, chef 
des travaux ä ce Laboratoire, enfin sur une s6rie d*embryone de 
Mustelus l(Bvis, que nous avons recueillie au Laboratoire de St. Vaast. 

Dte que la v^sicule cristallinienne est formte on trouve la dis- 
position que nous avons dfcrite comme ötant gön^rale, et que montre 
la flg. 1. FiUe est tout aussi nette chez le Mustelus de 12 mm. La 
vesicule optique secondaire ainsi que la v6sicule cristallinienne y sont 
assez applaties, Tespace du vitr6 assez d^veloppö; des fibrilles que les 
r^actif 8 ont condensöes traversent cet espace pour se mettre en rapport 
avec le m^derme au pourtour de T^quateur cristallinien et inf^rieure- 
ment avec le vaisseau qui court dans la fente optique. 


12 De Waele 


Quand rembryou a 18 mm le mesodemie a egalement fait son 
apparition entre le cristallin et Tectodenne (nous y revenons au 
chapitre traitant de la Chambre ant6rieure). Les rapports que nous 
venons de döcrire ont toute leur nettet6. 

Chez Tembryon de 29 mm (döbut des branchies externes) la 
pigmentation de Toeil commence suivant un axe horizontal antöro- 
postörieur; eile a pour sifege le feuillet proximal de la pai*s iridica 
retinae. — La masse fibrillaire dans la v6sicule oculaire secondaire a 
acquis une epaisseur plus grande; les noyaux cellulaires qu'on y ren- 
contre ne sont pas tr^s nombreux; la partie p6ripherique se präsente 
sous Taspect d'une membranule; enfin les rapports de ce reseau avec 
le mesodenne ambiant sont toujours conserves. 

L'embryon de la Torpedo ocellata de 16 mm nous donne la meme 
figure: Tespace du vitr6 est occupe par un röseau que le fixateur.a 
separ6 par retraction de la rttine, et dont les caracteres et les 
rapports sont les memes que ceux decrits chez le Mustelus. Ce stade 
correspond aux premiers debuts de la diffirenciation r6tinienne, Mais 
il est encore interessant ä un autre point de vue. D6jä la fente 
optique est fermöe immediament squs le nerf optique, mais sur un 
court espace; ce processus a repouss6 devant lui Tanse vasculaire; on 
retrouve Tartere sous le nerf optiqAie et sous la partie fermee de la 
fente, puis eile entre dans vitr6 pour y former une petite pelotte; la 
brauche efförente est en rapport avec un vaisseau circulaire irieu et 
se perd dans le reseau choroidien. 

Un embryon de la Torpedo marmorata de 22'/* mm nous montre 
un etat plus avancö (dans la ratine on distingue d^jä la couche des 
fibres optiques, des cellules ganglionnaires et la reticulaire interne). 
La fente est fermee sauf un petit V antörieur sous le cristajlin. Par 
lä encore entre une pelotte vasculaire; une autre branche de Tai-tere 
ophtalmique d6passe le point oü la premifere s'inflöchit pour se rendre 
a la pelotte, et va constituer les vaisseaux iriens. On ne pent pour- 
suivre la branche eff6rente dans la choro'ide deji en voie de pig- 
mentation. C«tte boule vasculaire e^t destinöe ä disparaitre dans 
le cours du developpement ult6rieur, car 11 n'y a plus de vaisseaux 
dans Tespace du vitro chez Vadulte, ainsi que le montre la dissection. 
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et d'une fa^on plus precise les injections entreprises par Virchow chez 
las S61aciens. 

Nous avons pu poursuivre ces ph6nomtaes d'une fa?on plus com- 
plete encore chez le Mustelus loevis. Nous nous etions arret6s plus 
haut, dans la description k l'embryon de 29 mm. 

Chez celui de 49 mm on observe le debut de la fermeture de la 

fente optique du c6t6 du nerf optique, refoulant les vaisseaux devant 

» 

eile; ceux-ci forment ä Tintörieur de Tneil un bourrelet vasculaire assez 
6pais le long de la fente optique. 

Fassons k l'embryon de 52 mm — il existe encore toujours des 
banchies externes bien d6velopp6es. Dans Topil, la scl6rotique et la 
choroide sont d6jä bien diff6renci6es; cette 
demifere commence k se pigmenter du c6t6 
antßrieur; r6pith61ium rötinien n'est pas en- 
core pigmenti au pole postfirieur. — Ici la 
fermeture de la fente est bien plus avanc6e; 
k la dissection on ne voit plus dans Tespace 
du vitr6 qu'une petite crete non pigment^e. 
Les coupes montrent que la fermeture a 
refoul6 les vaisseaux devant eile; Tartfere ^. - 

' Flg. 1. 

ophtalmique court, dans la choroide et monte 

dans la crete par le reste antörieur de la fente; les branches vascu- 
laires qui en partent sont en voie d'oblit6ration; leur calibre se 
reduit les lumieres s'affaissent, pourtant on n'observe gufere de figures 
de cytolyse. La brauche eff^rente se perd dans la choroide. 

Cette regression se i)oursmt car chez le Mustelus adulte il n'y a 
plus de vaisseaux, plus de trace menie de la crete. 

Chez le merae embryon, le vitre se montre sous Taspect d'un 
reseau flu, assez regulier; limits par une membrane hyaloide; les noy- 
aux sont devenus assez peu nombreux. I^es fibres de la partie 
antÄrieure se dirigent en rayonnant vers le cristallin; nous y revien- 
drons k propos de la Zonule de Zinn. L'hyaJoide, tr^s nette se pour-' 
suit sur la partie ciliaire, et s'intei-pose sous la forme d'une fine 
lamelle, \k oü la rötine irienne s'applique sur le cristallin. C-ette 
lanielle contoume le rebord pupillaire et se met en rapport avec le 
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stroma inen. C'est Ik le dernier reste du rapport embryonnaire du 
vitro avec le mösoderme en avant et autour du cristallin. Peu apr6s 
cette continuity disparait devant la progression de Tiris; on ne la 
retrouve plus chez Tadulte. 

Les premiers Stades du d^veloppement de TobU des S61aciens out 
la plus grande ressemblance avec ceux de Toiseau, tandis que nous 
retrouverons le meme mode de fermeture de la fente chez la grenouille. 

B. TiUosUins, L'6bauche oculaire chez ces vert6br6s est pleine, 
massive, ainsi que T^bauche cristallinienne. Nos preparations con- 
firment k ce sujet ce que nous savons par les travaux de Kupffer sur le 
Gasterosteus, le Gobius minutus et le Gobius niger; de Weil, de Hoffmann 
sur la truite (Salmo fario), de ßj'der sur le Gadus morrhua, de M. Intosch 
et Prince sur divers poissons osseux, de Fusari sur le Cristiceps (blen- 
nid6). Nous n'avons pu nous adresser aux mSmes animaux et avons 
du notts restreindre ä ceux dont le frai a lieu k l'^poque oü nous 
avons commence nos recherches, c'est k dire aux mois d'aoüt et sep- 
tembre passes au laboratdire maritime. Ensuite, comme il nous im- 
portait d'avoir des series de Stades successifs, nous nous sommes 
adress6s de preference aux poissons pseudo-vivipares, tels que les 
Syngnatides, dont les males portent les oeufs dans une poche incuba- 
trice, ou bien aux poissons qui ont des nids, tels le Blennius pavo qui 
pond dans les coquilles du Buccinum undatum, et le Lepadogaster Can- 
doUi, dans les bulbes de Laminaria (Saccbonza) bulbosa. Les mate- 
riaux recueillis au hasard de la peche ont ete reserves pour servir de 
contröle: il est difficile d'en avoir une serie suffisamment complete, 
puis on est expose k des erreurs de determination. 

L'invagination de la fente optique et Pentree du tissu meso- 
dermique avaient peu arrete les auteurs que nous venons de citer. 
Pour nous ce point est du plus haut interet. Le clivage qui debute 
dans rebauche pleine du Systeme nerveux, s'etend progressivement k 
la masse oculaire. A peu pres en meme temps la fente optique se 
' constitue. A ce meme Stade correspond le developpement du cristallin 
egalement plein au debut. On ne trouve encore de tissu mesodermi- 
que qu'au niveau de la fente et il faut que la masse cristallinienne 
soit separ6e de Tectoderme et k l'etat de vesicule avant d'observer 
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rinvasion du mösoderme dans tout I'espace de la v^sicule oculaire 
secondaire. Comme pour les S^laciens cette invasion commence sous 
fonne de filaments trava:^ant cet espace et se reliant d'une part au 
vaisseau qui occupe la fente, d'autre part au tissn conjonctif p6ri- 
oculaire tout au pourtour de T^quateur du cristallin. Bientot aussi 
une lame m^sodermique s'^tend au devant du cristallin imm^diatement 
sous Tectoderma 

Par le fait de la vie errante qu'acquiirent aussitot aprfes T^clo- 
sion la plupart des embryons de poissons, le d^veloppement de Toeil, 
cet organe essentiel, se pr6cipite. La cristallin traverse tr6s vito le 
Stade vteicule pour prendre la forme de cristallin d6velopp6. La ratine 
se diffgrencie avec une 6gale rapiditö, Tins et la chambre anti^rieure 
se forment, mais Tespace du viträ resto relativement 6troit et cet 
organe un peu moins d^velopp6 que les autres. Chez les embryons, 
pourvus d'un mode de preservation tels que les Syngnatides, rövolution 
de I'oBil devance moins celle des autres organes. Nous commencerons 
par retude du döveloppement de Toeil d*un Syngnatide: le Siphonos- 
toma typhle. 

L'6closion de Toeuf se fait dans la poclie incubatrice du male, et 
nous trouvons k ce moment Tceil ä peu pr^s dans T^tat d^crit 
plus haut d'une fagon g^n^rale. Le feuillet distal de la ratine n'est 
pas encore diffärenciä; dans le feuillet proximal la pigmentation, qui 
macroscopiquement ne se voit pas encore, commence du c6t6 irien; 
le tractns optique est un tube k large lumi^re, les premieres fibres 
optiques — nettement centripötes — se pergoivent; le cristallin est 
d6jÄ assez d6velopp6. A la fente on trouve un vaisseau d'ou partont 
les fibrilles que nous avons signaläes; quelques unes portent un noyau. 
Des Elements cellulaires apparaissent aussi sous Tectoderme pour con- 
tribuer k la formation de la com6e. Nous reviendrons sur ce sujet 
dans un autre chapitre. 

II serait t^m^raire pourtant de vouloir decider de la signification 
de chacun des noyaux qu*on trouve dans le vitr6; en effet en meme 
temps que le r^seau s'accroit dans les Stades qui suivent, des anses vas- 
cnlaires se montrent. Les vaisseaux sanguins restent ä la periph^rie 
et entre eux une membrane se complete: la membrane hyaJoidienne. 
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De cette fa^on on arrive au Stade oü la ratine est diffftrenciöe; 
la fente optique commence k se fermer sous le nerf optique; en laissant 
passage, sous la papille, k un vaisseau. Celui-ci se divise en deux 
branches formant chacune une anse que remonte jnsque peu au dessus 
de la moiti6 de la hauteur de Tceil, redescend et se r6unit avec l'autre 
pour sortir en un Taisseau unique par la partie ant6rieure de la fente. 
L'hyaloide est nette, le vitr6 est encore trfts peu structure ; il ne con- 
stitue qu'un r6seau trfes lache, portant ses noyaux, peu nombreux, ä la 
p6riph6rie, k peu de distance sous Thyaloüde et les lumieres vasculaires. 

Le Stade suivant nous semble du plus haut interSt. II correspond 
au moment oü le museau du jeune animal commence k s'allonger. La 
sferie de dessins qui s*y rapporte est faite d'aprfts des coupes fron- 
tales horizontales de 10 //. Un oeil est compris en 48 coupes; les 
figures correspondent, en commengant par le haut aux coupes 20, 
31, 35, 40, 44. EUes montrent mieux que nous ne pourrions le dire 
que sous le nerf optique entre un vaisseau que se divise anssitöt 
(flg. 10, i) et forme un reseäu hyaloidien (fig. 10,2). Sous le nerf 
optique, la fente est ferm6e sur un long trajet (fig: 10,1-4). Sur une 
dizaine de coupes la fusion est complete, mais peu k peu celle-ci 
ne se fait plus sur toute la hauteur de la r6tine: une trainee möso- 
dermique est rest6e intercallfee (fig. 10,8). Dans la meme direction 
que la fente, mais k Tintörieur de Toeil, ou mieux dans le reseau hya- 
loidien, court un vaisseau que par confirmation dans les Stades ult^- 
rieurs nous disons etre la veine efförente: eile se distingue dans Thya- 
loide des la coupe 26 (fig. 10,2) et sort en avant par la lame meso- 
dermique de la fente optique. 

A la coupe 37 la trainee mfesoblastique devient saillante dans 
Tespace du vitre et, dans les coupes suivantes, se montre sous un 
volume assez grand; cette partie 6paissie est pigmentfee (fig. 10,4) et 
est en large continuity avec le tissu choroidien sur toute la partie 
ant6rieure de la fente encore ouverte. Ces rapports sont les plus 
accuses d'un cote a la base de la masse, de Tautre cote k son extre- 
mity sup^rieui'e et distale oü eile semble envoyer un prolongement 
pigmenti prendre adherence k Textr^mitö de la fente, k \k partie 
d*oü naitra le stroma inen. 


• ..1 
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Les deux lumi^res vasculaires superposfees qui se voyent dans la 
figure sont les sections d'un coude fait par la veine eff6rente. 

Le nouvel organe m^sodermique que nous venons de d6crire est 
I'ebauche de ce que nous d^signerons sous le nom A'organe ou d'ap- 
jmreil falcifonne (coraprenant le processus falciformis et la Oampanule 
lie Haller). La partie comprise dans la fente et la face post^rieure 
de la partie renfl^e sont en continuite avec Thyaloi'de. 

Le vitrfe a ce moment ne montre, outre la membrane hyaloidienne 
pas de structure precise. On y observe quelques filaments et de rares 
noyaux cellulaires. 

Chez Tembryon, peu avant sa mise en liberty, encore porteur 
d'une v6sicule ombilicale assez grande, la r6tine est totalement difffe- 
renci6e, la chambre antferieure tout k fait constitute; Tiris est form6 
et on trouve ä son cote externe Targentea. Oelle-ci est surtout dense du 
cote inf6rieur de Tiris et se laisse poursuivre sur tout le pourtour de 
To^il, eile est tres mince en arrifere. La clioroide commence k se pigmenter. 
A cet age commencent k apparaitre dans le vitr6 des fibrilles k 
directions precises; les unes descendent de la partie sup^rieure du 
corps ciliaire vers le cristallin et limitent le vitr6 k ce niveau. 
D'autres, se dirigent de la base de Tappareil falciforme vers le cri- 
stallin et vers la papille du nerf optique. Quant k Tappareil falcifonne, 
il est constitu^ par une masse serr6e de cellules m6sodermiques, non 
encore difif^renciees. La trace de la fente optique est indiqu6e par 
le vaisseau efferent assez grand qui court dans Thyaloide, mais la 
fente, a disparu; les bords se sont rejoints, sauf en bas et en avant, 
ÜÜ une boutonnifere est restee. C'est k ce niveau que se fait I'attache 
choroidienne de Tappareil falciforme; surtout large k la partie ant6- 
rieure, eile forme post6rieurement un court eperon qui est en con- 
tinuite avec Thyaloide et ou passe la veine. L'insertion occupe ainsi 
toute la lame choroidienne qui comble la boutonnifere. 

L'autre extr6mite de Tappareil falciforme a conserve son point 
d'adhference k Firis. 

('hez le jeune poisson libre, ces mfemes dispositions s'accusent 
davantage; Tappareil falciforme se differencie, de fagon que Ton trouve, 
limit* par une membrane hyaloidienne vascularis6e, nn vitr^ qui dans 

Inteinatlooale MonatBachrift fUr Anat. u. Phys. XIX. 2 


1^ De Waele, 

les preparations bien fix6es pr^ente un aspect pareil ä celui quil a 
chez les divers animaux: an reseau finement fibrillaire, un peu plus 
dense k la p6riph6rie. 

A la partie sup^rieure, allant de la region ciliaire k T^quateur 
cristallinien, les fibres du vitro ont une density un peu plus forte; 
cette partie correspond k ce qu'on a appel^ le ^ligamentum quad- 
ratum". 

Inf6rieurement se trouve Tappareil falciforme. La partie la plus 
grande, connue sous le nom de Campanule de Haller a la forme 
d*un traptee k base large en haut. L'une des ses extr6mit6s est 
attach^e du cöte de l'iris, Tautre contoume obliqnement le cristallin. 
Par sa base 6troite Tappareil s'inserre sur la choroide; comme la bou- 
tonni^re est un peu plus grande que la base de la partie musculaire, 
l'attache s'y prolonge par un court Operon qui correspond au procfes 
falciforme, qui ne va done pas jasqu^ä la papük du nerf optique. 
La veine qui y court sort k la base de Tinsertion du muscle. Le 
^tendon^ qui relie Tappareil au cristallin est une bände amorphe qui 
a la plus grande ressemblance avec les fibres condens6es du vitr6 qui 
Tenvironnent Tout ce secteur inf^rieur du vitr6 est d'aillenrs phis 
dense, et on volt des fibres se dinger d'une fa(on rayonnee de la 
partie proximale de Fappareil falciforme vers le cristallin, vers le pole 
post6rieur de Foeil et vers la papille du nerf optique. 

Un fait digne de remarque consiste en ce que Thyaloide ne re- 
couvre pas les deux surfaces de Tappareil falciforme. 

Elle n'est en continuity avec lui que sur I'^peron et le bord 
proximal de la partie musculaire, et se continue aussi sur le bord 
proximal du tendon pour arriver ainsi ä la face post^rieure dn cri- 
stallin. 

Ces donn^es obtenues chez le Siphonostoma t}i)hle sont confirmees 
par des preparations analogues foumies par d'autres Syngnatides dont 
nous n'avons pas une sdrie complete, tels: Syngnathus Acus, Nerophis 
oequorius. 

Bevenons an sujet de Tappareil falciforme sur Thistorique de cette 
question. 

Apres les etudes anatomiques de Haller, Stannius, Leydig. les 
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premieres indications embryologiques qne nous connaissons sont celles 
de Schenk: par des conpes faites dans des embryons de troite, il voit 
an niveau de la fente optiqne les rebords de la vösicule se röflöchir 
et remonter un pen dans I'espace du vitr6. D considöre ces deux 
lames rötiniennes et la lame mteodermique qui existe entre elles, 
comme le d6but de I'organe special de TobU des poissons osseux. — 
La mSme id«e est reprise par Bergmeister; U interpr^te une figure 
analogue en disant que le processus faldforme est mteodermique et 
que des parties r^tiniennes lui servent de gaine. Mais ces itudes sont 
faites chez Mustelus, Torpedo, Acanthias, bref des poissons qui 
n'ont pas d'appareil faldforme k I'^tat adulte. Din ce moment on 
ne pent rien en conclure pour ce m£me appareil chez les poissons osseux, 
et les figures döcrites par Tauteur s'interpr^tent k la suite de coupes 
en series, plus logiquement k notre avis, comme nous venons de ie faire 
k propos des S61aciens. 

Hoffmann dit seulement de Torigine de cet organe, qu'aux dipens 
d'une partie des cellules mteodermiques qui se sont insinu6es dans 
I'espace du viträ par la fente optique, se sont ^bauchtes le procte 
faldforme et la Campanule de Haller. 

Röcemment Nussbaum fait d^river la Campanule de Haller des 
^I^ments de la v6sicule oculaire; d'apr6s ttos preparations la nature 
m^sodermiqne de cette formation nous semble bien plus probable. 

De meme que les travaux sur Tembryologie de cet organe sont 
pen nombreux, de m§me, pour la description de Torgaae adulte on 
s'est g^n^ralement peu öcartä de celle donn^e par Leydig. C'est k 
propos de ses recherches sur les Rajides et Squalides qu'il ouvre une 
courte parenth^ pour cet organe special de TobU des ttitostöens, 
qu'il Studie chez TOrthagoriscus mola. II se resume ainsi: la mem- 
brane homogtoe conjonctive qui dans la choroi'de porte les expan- 
sions vasculaires, se poursuit comme une gatne dans une fente de 
la ratine jusqu'au bord du cristallin et »emble se confondre avec eile. 
Sa course de la ratine au cristallin n'est pas droite k travers le 
vitr6, mais eile est concentrique ä la rötine et c'est seulement en 
avant que, comme un corps ciliaire, eile s'avance perpendiculaire- 

ment k Taxe de Toeil pour aller rejoindre la capsule cristallinienne. 

2* 
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Elle renferme une branche nerveuse avec des fibrilles larges k double 
contour, puis des vaisseaux, et possede plus ou moins de pigment. 
L'ensemble de ces parties s'appelle le proces falciforme. L*extr6mit6 de 
celui-ci ou son attache ä la capsule cristallinienne est äpaissie, ce qui 
provient d'une masse de fibres qui enserrent cette capsule sur une 
certaine 6tendue et qui, d'apris leurs caracteres microscopiques, doivent 
etre interprfetöes comme musculaires lisses. Dans cette masse se perd 
la brauche nerveuse par une arborisation 6tendue de ses fibrilles. Cet 
^paississement constitue ce qu'on appelle la Oampanule de Haller et. 
d'apres ce qui pr6cfede, eile n'est autre chose qu'un muscle lisse qui 
se trouve appliquö sur une partie de la capsule cristallinienne, comme 
les doigts et la paume de la main saisissent une sphere/' 

II n'ajoute rien k cette description dans son ^Lehrbuch der Histo- 
logie des Menschen und der Tiere". 

Mais k la meme äpoque Manz modifie un peu la description en 
disant que ,,le processus falciforme est un repli de la choriocapillaire 
qui entre k travers la rötine dans le vitrÄ et debute k la papille du 
nerf optique." 

Leuckart et Berger Tadoptent ainsi et eile est passee teile dans 
la plupart des livres classiques. 

Berger Signale de plus un cordon conjonctif, qui se trouve au 
niveau des procös ciliaires comme une cloison dans la choroide, qui 
contient des 61ements conjonctifs, des vaisseaux et peut-etre des fibres 
lisses. II ne s'etend pas en avant sur Tiris et pas trfes loin en 
arrifere. ()e serait un reste de la fente et il servirait d'appui au pro- 
cessus falciforme. 

Dans divers travaux sur Fanatomie de Toeil des Vert6br6s. 
H. Virchow complete en plusieurs points la description de Leydig. 
II Signale chez le brochet I'existence de fibres musculaires lisses pig- 
ment^es; il d^crit ögalement une attache irienne du muscle chez le 
Thou, le Saumon et la Carpe. Le tendon qui relie le muscle au 
cristallin serait le prolongement de la capsule du muscle. Cet auteur 
insiste aussi sur la continuity entre les 616ments du procfes falciforme 
et le reseau vitreen. tandis que le vitro se d^limite de chaque cote 
du muscle par une surface un peu plus rigide, qu'il appelle membrana 
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triangularis. Enfln, ä la suite d'injections il conclut que le proces 
falciforme conduit une art^re au muscle en donnant en meme temps 
au proems un s.y8teme vasculaire propre. Chez le Thon et le Saumon 
le proces falciforme aurait un prolongement au dessus de la papule, 
constitu6 probablement par un reste de vaisseaux embryonnaires. *) 

Carriere dans son traite d' Anatomie comparee de Tceil reprend la 
description telle que Tavaient donn6e Manz, Leuckart, mais il ajoute: 
^Chez I'Hpipocampus, le court pedicule de la Campanule n'entre dans 
Tepil qu'i la limite de la ratine et du cercle ciliaire, et est dirig6 
obliquement vers le cristallin. La campanule e^st ici oviforme, con- 
stitnee surtout de fibres musculaires lisses et s'attachant k la capsule 
cristallinienne par un tendon en forme de bände/* 

H. Vircbow avait dit k la meme epoque, dans une note, que la 
presence de la Campanule nVst pas liee k celle d'lm proces falciforme: 
la campanule existe seule chez la carpe. Beer d6crit un proems falci- 
forme venant de la papille chez TOrthagoriscus, le Dactyl opterus et 
le SarguS; mais n'en trouve pas chez les P6diculates. Manz. Moreau 
font des observations analogues. 

Poursuivant sa description du proces falciforme, ('arriere dit: 
«rorgane, k parois trfes minces, tonjouins pigments, falcifonne, se montre 
comme une continuation directe du r6seau capillaire de la choroide 
(Esox lucius). D'apres cela, la partie interne en est formte de fins 
capillaires 6tal6s en surface, limit^s et engaines par une lamelle qui 
semble homogene, mais oü on trouve des noyaux. Oette couche ex- 
terne forme une espece d*epith61ium irrfegulier, compose de cellules 
pigmentees cubiques ou allongies. Cette lamelle sort de la choroide 
avec les vaisseaux, Tepithälium pigments, au contraire, me semble un 
prolongement direct des cellules pigmentaires de la rfitine dont les 
elements, en se rapprochant du point d'entrie du procte, deviennent 
plus petites et passent insensiblement de la position verticale k la 
position horizontale.'* 

*) Devant rimpropri6te du mot Campanule de HaUer, H. Virchow donne ä 
cet organe le nom de mtisculus lentis. Plateau et Beer (jui s'occuperent de la 
fonction physiologi((ue de cet organe, insistent pen snr son anatomie. mais remar- 
Huent aussi Tinexactitude de la denomination. Beer proposa pour le muscle d'apres 
la fonction qu'il Ini attribne le terme de retractor lentis. 
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Ceci tout d'abord est ä notre avis ime erreur d'int«rpr6tation ; 
une game rttinienne, avons-nous vn, manque des le d^but. De meme 
nous ne pouvons pas admettre la fagon de voir de Schenk et de 
Bergmeister. 

Quelle est maintenant la cause des divergences que nous venous 
de faire observer dans les descriptions, et quelle est la port^e des 
remarques de Virchow, de Beer, de Manz, de Moreau et de celle de 
Carrifere sur l'Hyppocampe? 

Dans ce que nous avons trouve chez les Syngnatides, nous nous 
ecartons de la description de Leydig quant au pi*oc6s falciforme. 
Mettons en parallele avec ces rfeultats ceux obtenus chez d'autres 
poissons. 

II s'agit d'abord du Lepadogaster Candolii, dont les oeufs tapissent 
rinterieur du bulbe creux de Laminaria (Sacchoriza) bulbosa. Le male 
se fixe par sa ventouse ä proximity des oeufs et veiUe sur la ponte. Son 
role est difficile ä determiner, soit qu'il produise des remous pour i-e- 
nouveler Teau ä Tint^rieur du bulbe, soit que par des soins de proprete 
il empeche le depot de diatomees sur les oeufs; en tons cas, sa presence 
semble indispensable pour le developpement et I'^closion des oeufs; noius 
ne les avons plus vu progresser dans les aquariums une fois le male 
enlev6. — Pour les premiers Stades les figures sont absolument celles 
dterites d'une fa^on g6n6rale et r6p6t6es pour les Syngnatides. Au 
moment de T^closion, Toeil est ici dejä plus d6velopp6 que chez les 
poissons precedents, car Tembryon est destine ä commencer immediate- 
ment sa vie errante. La chambre anterieure est bien form6e, la retine 
totalement diiferenciee , la pigmentation retinienne complete et forte, 
la chomde contient une argent^a. La fente est tout a fait fermee, 
meme au niveau de Tiris, deja constitui; il ne reste en bas et en 
avant qu'une courte boutonnifere. Un vaisseau afferent p6netre sous 
le nerf optique, se ramifie dans une hyaloide, nette; un vaisseau efferent 
sort au niveau de la boutonniere, mais, pas encore de trace d'appareil 
falcifoime. Du vitre, encore pen abondant, on ne trouve que quelque^^ 
vagues traces de reseau fibrillaire. 

Chez Tadulte, un appareil falciforme s'est developpe, de forme ä 
pen pres triangulaire, pigmente sur ses deux faces, k courte insertion 
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irienne, ä court p^doncole choroidien et dont la troisiime extrömitö 
se termine par une bandelette anhiste fix6e an cristallin. L'hyaloiide 
porte im syst^me vasculaire peu abondant. Le vitr^ se montre daiijs les 
preparations comme un reseau finement fibrillaire. Du cote supörieur 
les fibres allant du cor})» ciliaire au cristallin sont plus denses. U en 
est de meme des fibres allant de toute la partie proximale de Tappareil 
falciforme vers le cristallin, vers le pole post^rieur de Toeil, et la pa- 
pille du nerf optique. Ces demi^res rappellent la direction de la fente. 

Nous ne poss^dons pas pour le Lepadogaster Oandolii, de Stades 
intermMiaires entre les embryous k I'telosion et peu apr^s (2,5 k 
3 mm), et Tadulte (30 mm): tout au plus pou vims-nous joindre ici 
Tobservation de jeunes Lepadogaster bimaculatus de 7,5 k 8,5 mm, un 
type voisin, dont Toeil adulte a la plus grande ressemblance avec celui 
de Lepadogaster Candolii. Ici un appareil falciforme differenci^ est 
de ja constitn^. Le vitre est d^jä bien structure, mais la conden- 
sation de fibres k directions speciales, que nous trouvons chez Tadulte. 
ne fait encore que d6but«r. 

Done ici encore Tappareil falciforme a un court pedicule choroidien. 
Pour le Blennius pavo il faudrait rep6ter absolument ce que vient 
d'etre dit du Lepadogaster. Arrive au moment de Töclosion Toeil est 
egalement bien divelopp^, la ratine tout k fait difförenciöe; la fente est 
ferm^ meme ä Tins, ä Texception d'une boutonni^re en avant et en 
bas. Un vaisseau entre par la papille, se divise en syst6me hyaloidien, 
courant dans une membrane hyalo'ide. Le vitro n'est encore repr^sente 
que par un vague reseau. L'^bauche de Tappareil falciforme n'apparalt 
que plus tard. 

II en est encore de meme pour des embryons de Cyclopterus lumpus. 
(•hez le Blennius adulte le vitro prend Taspect döcrit chez les Syngna- 
tides, chez le Lepadogaster, et Tappareil falciforme qui s'est d^ve- 
lopp6 correspond absolument au cours pedicule choroidien. 

Les memes dispositions se retrouvent chez d'autres Blennides: 
Blennius gattorugine, Blennius pholis ainsi que chez le Üottus scorpius 
et chez le Clupea sprattus dont nous ne poss^dons pas de Stades 
embryonnaires. 

En etudiant maintenant le developpement de Toeil du Merlangus 
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carbonarius on retrouve encore toujour« les memes phenomenes se 
rapportant au developpement de Thyaloide, du vitre. Mais la bon- 
tonniere laiss6e lors de la fermeture de la fente est plus longue, d'oü 
Pappareil falciforme — d'apparition egalement tardive, car il d6bute 
cliez un embryon de 4 mm — a un p6dicule choroWien plus 6tendu, 
allongement qui porte non sm- Tinsertion musculaire, mais sur Töperon. 
D en est de meme chez le Gobius minutus. 

Chez le Crenilabrus melops et le GTasterosteus maritimus, dont noiLs 
n'avons malheureusement pas de Stades embryonnaires, le p6dicule 
choroidien de Tappareil falciforme, ou mieux son Operon, est beaucoup 
plus long; il atteint environ la raoitie de la distance qui s6pare 
rinsertion de la partie musculaire et la papille du nerf optique. 

Quant a la Pleuronectes platessa, dont nous avons etudi6 des Stades 
avant Töclosion, un embryon type droit (5 mm), des embryons au 
moment de la rotation des yeux (10 mm), des individus jeunes de 
15 ä 30 mm, enfin des adultes, remarquons qu'ä aucun moment on n'ob- 
serve la fusion complete des bords de la fente. II y reste intercalle 
une mince trainee pigment6e clioroidienne , et le pedoncule choi-o'idien 
de Tappareil falciforme, ou si Ton prefere, son eperon, se prolonge 
jusqu'a la papille du nerf optique. 

Nous ne reviendrons pas sur la structure de la partie musculaire 
de Tappareil falciforme: celle appelee Campanule de Haller, si soigneuse- 
ment 6tudie par Leydig, ni sur le soi-disant tendon qui le termine. 
Celtti-ci est de longueur tres variable, et n'existe presque pas chez la 
Pleuronectes platessa; ä notre avis, d'ai)res les donnees embryologi- 
ques qui precedent ce prolongement anhiste a la meme signification 
et la meme origine que les fibres du vitre et de la Zonule de Zinn. 
II est d'ailleurs en rapport intime avec ces fibres comme tenniuant le 
bord musculaire qui est en rapport avec Thyaloide. 

Arretons-nous plus longuement ä la partie de Tappareil qu'on 
appelle processus falciformis. On pent difficilement parier de processus 
falciformis chez les poissons tels que les Syngnatides, les Blennides. 
le Lepadogaster, le ('ottus scorpius, le Clupea sprattus, oil le p6dicule 
choroidien de I'appareil est si court; le processus ne serait ici re- 
prisente que par le petit Operon qui termine cette insertion; et 
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d'apres la description donnee par Carriire de Tappareil falcifonne de 
THyppocampe, ce poisson rentre dans la meme categoric: ä ce point 
de vue I'observation de cet auteur nous parait importante. 

C'hez le Merlangus carbonarius, le Gobius minntus, Töperon re- 
pr6sentant le processus falciformis est un peu plus long. II atteint 
one longueur plus grande encore chez le Crenilabnis melops et chez 
le Gasterosteus. Ici le mot de processus falciforme nous semble con- 
venir mieux. L'organe n'atteint rfiellement la papille que chez quel- 
ques poissons, tels la Pleuronectes platessa. 

Quand Teperon est court, il est difficile d'y retrouver avec nettete 
les parties Constituantes decrites par Leydig; il n'en est plus de nienie 
quand eile est tr^s longue comme chez ces demiers poissons. 

Nous trouvons une gaine m^soderniique, pauvre en elements 
cellulaires, dans la constitution de laquelle se confondent la clioroide, 
rhyalo'ide et des parties condensees du vitre. Bref il y a continuite 
entre tons ces derives du m6soderme. 

C'ette gaine loge des vaisseaux sur les<iuels nous revenons ä 
I'instant et le nerf signal^ par Leydig et que Leuckart fait provenir 
du nei-f oculonioteur. Le role ([ue Manz fait jouer au proces falci- 
forme, d'aider ä Taction de la Campanule pour attirer le cristallin en 
arriere ne pent done etre constant. 

Sous le rapport des vaisseaux de roeil, H. Virchow a divise les 
poissons ainsi: P ceux oil Tartere penötre par le bord ciliaire et on 
la veine sort au meme niveau (Ganoides osseux, Glanis). 

2® ceux 0Ü Tartere entre par la papille, la veine sortant au 
rebord ciliaire (Cypiinoides). 

3*^ ceux oil Tartfere p6netre par la papille, la veine soitant au 
meme niveau (Muroenides). 

On pounait rattacher les Sölaciens au premier groupe d'apres ce 
que uous avons dit plus haut de leur d6veloppement embryonnaire. 

Nous 6tendrons le second groupe k tons les poissons dou6s d^iin 
appareil falciforme, mais chez tous le Systeme vasculaire hyaloidien 
D'atteint pas la meme importance. H. Virchow et Beer font cette 
remarque pour les poissons du g6n6ral : chez certains pleuronectes, 
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dit le premier, seulement une partie de la surface du viti-e est va8- 
cularisee, chez d^autres poissons les vaisseaux manquent totalement. 

Disons que cette remarque s'applique aussi au second groupe en 
particulier. Ainsi chez le Crenilabrus melops, Tarttre qui entre sous 
la Papille se divise en un räseau dont les branches aboutissent ä un 
cercle veineux ä Tora serrata. Les branches artörielles qui vont k 
Tappareil falciforme n'ont qu'une importance absolument secondaire. 
Le long du pödoncule de I'appareil se trouve de chaqne cöt6 une 
veine; c'est d'abord la veine du cöt^. nasal de Tappareil qui est la 
plus importante, eile y penetre trfes tot; plus loin c'est la veine du cote 
temporal qui est la plus grande. 

Elles se rejoignent au niveau de Tinseilion de la partie mus- 
culaire de Tappareil pour sortir en un tronc unique; la veine efförente 
de la Campanule s'y jete egalement. 

Chez d'autres poissons, tel le Cottus scorpius, oü le reseau hyaloidien 
est moins d6velopp6, il n'y a pas de cercle veineux ant^rieur; les veines 
qui courent au niveau de Tappareil falciforme prennent une importance 
compensatrice. 

Le Systeme hyaloidien est encore plus rudimentaire chez le Caranx. 
Pourtant, ici la partie musculaire de I'appareil falciforme est fort 
d6veloppee. La vascularisation de celle-ci provient sans doute de la 
choro'ide, chez cet animal et chez les autres; nos preparations sont 
insuffisantes ä ce sujet, et faute d'injections demonstratives, nous ne 
pouvons emettre k ce trajet qu'une hypothfese. 

Enfin, pour ce qui est du troisifeme groupe de Virchow, nous n'avons 
pu 6tudier Tembryologie complete d'un muroenide, mais les mat^riaux 
que nous avons pu trouver nous foumissent quelques observations. 
Nous ne connaissons pas encore le travail ^tendu annonce par Grassi 
sur Tembryologie des Muroenides, mais les figures de Leptoc6phales, 
reprises de Grassi et que nous avons eu Toccasion de voir et dont la 
plus belle est pent etre celle du livre de M'Intosch et Masterman, ne 
montrent plus de fente optique pour un Leptoc^phale Morisii de 18 mm, 
non plus que pour un tout jeune Congre. Or dans Tajil d'un jeuiie 
Conger vulgaris de IQV^ mm dont nous disposons, les bords de la 
fente sont rapproch6s mais il n'y a ptis encore trace de ffirmeture. 
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II n'y a pas encore de resean hyaloidien. mais un grand vaisseau entre 
sous la Papille, court dans la fente et sori en avant et en has. Le vitro 
est pen dfevelopp6, le cristallin remplit presque toute la cavite oculaire. 
Chez un Conger vulgaris de 70 mm la fente est ferm6e, ToBil k pen 
pi*s developpö; le vitr6 est encore toujours pen abondant. U y a 
ttn reseau hyaloidien, mais nous ne trouvons plus de vaisseau sor- 
tant en avant et en bas. Nous n'oserions affirmer, sur nos preparations, 
que deux vaisseaux sont log^s sous la papille, mais il est probable 
qu'k ce moment est 6bauch6 le systime de vascularisation d6crit chez 
ces animaux k Tetat adulte par H. Virchow. 

En r^sum^ il nous semble inexact de dire que chez les {loissons 
osseux un processus falciformis part de la papille du nei'f optique 
pour s'epaissir an rebord ciliaire en constituant la Campanule de Haller 
qui s'attache an cristallin. 

II existe un appareil falciforme, n6 assez tardivement an niveau 
de la fente optique, aux d^pens d'lme lame mesodermique, plus ou 
moins longue d'apres que la fente est, ou entierement ouverte, ou en 
partie fermee, ou ne laisse qu'une boutonniere antärieure, ä ce moment. 

L'appareil se compose de deux parties. L'nne distale, partie 
essentielle, est une lame pigment^e musculaire, k fibres lisses, s^avan- 
^ant perpendiculairement dans Tespace du vitre et qui ensen-e le 
cristallin comme les doigts et la main saisissent une sphere (d^apres 
Texpression de Leydig) et se termine sur la capsule de cet organe par 
des fibrilles plm$ ou moins longues; eile a ögalement un insertion 
irienne. La direction des ölöments mnsculaires est tangentielle au 
cristallin. L'autre partie a la forme d'un Operon, plus ou moins long 
d'apres la longueur du p^dicule choroidien: tres bref chez quelques 
poissons, plus long chez d'autres, il pent parfois s'^tendre jusqu'ä la 
papille de nerf optique — (comme ceci est plutot exceptionnel, nous 
croyons preferable de n^liger le nom de processus falciformis d6- 
signaot un organe inconstant et employons ce nom sous la forme 
A^appareU fal4nfortne pour Fensemble des deux parties Constituantes 
r^peron et la Campanule de Haller, quoique ce dernier nom, comme 
on Pa fait remarquer, est ä vrai dire impropre, Torgane qu'il d^signe 
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et ant applati, lamellaire). — Oet eperon est im d6rive mesodermique, 
il resulte de la fusion et de la continuite de la choroide, de Thyaloide 
et des fibres du vitre. L'hyaloide n^est adh6rente k la partie mus- 
culaire que le long du bord proxinial. De Teperon et de la base 
de la Campanule partent des fibres du vitr6 plus condens6es, qui se 
dirigent en eventail vers le cristallin, vers le pole post6rieur de Toeil 
et vers la papille du nerf optique. 


IL Grcnouille, Pour cet animal, nous ne possedons pas un 
Stade antirieur ä Tapparition d'616nients figures dans la vesicule ocu- 
laii'e, mais nous en reförant ä Götte. nous voyons que chez le Bombi- 
nator rinvasion du mösodenne döbute par des prolongements cellulaires 
ftbrillaires, suivis bientöt de cellules, comme chez les autres vert6br6s. 

Chez Tembryon de Grenouille tout jeune, au moment ou il se 
debarasse de sa coque gölatineuse, on trouve Tceil k Titat suivant: 
le tractus optique a encore une lumifere assez gi*ande; le cristallin 
est isole de Tectodemie; le feuillet interne de la r6tine ne montre pas 
encore de differenciation apparente, mais on voit se rfeväer les pre- 
mieres fibres optiques (ici encore elles ont un developpement centri- 
pete). 

8'il faut de Tattention pour distinguer dans la v6sicule optique 
secondaire Tendothölium fonnant le premier vaisseau sanguin. les 
globules rouges, au contraire, sautent aux yeux; ä ce Stade ce sont 
de gi'andes cellules, ä noyau assez chromatique, et dont le protoplasme 
est rempli de gros grains vitellins. Par des s6ries frontales et sa- 
gittales on voit que ce premier vaisseau entre par la fente optique, 
longe celle-ci pour sortir en avant, et qu*une brauche s'en d6tache et 
sort en haut entre le cristallin et le rebord sup6rieur de la vösicule 
optique second aire. 

Dans un stade un peu plus avanc6, le tractus est röduit ä une 
raugee cellulaire pleine, mais la retine ne presente toujours pas de 
differenciation apparente. La fente optique est devenue plus longue 
par la croissance de ses limites. L'artere qui court, dans le creux, 
ä partie de Torigine de celui sur le tractus optique, se divise, arrivee 
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dans ToBÜ, en deux branches: Tune in{6rieure court dans la fente et 
sort inttrieurement au cristallin, Tautre monte, 6met bientot deux ou 
trois collateral es qui, toutes, se rejoi^nent pour sortir en un tronc 
unique au dessus du cristallin. 

D6jä ici des aliments conjonctifs se trouvent dans les mailles 
laissöes par ces collat6rales. C'est le d^but de Fhyaloide. 

Chez un embryon de 5 jours on observe Töbauche des muscles 
orbitaires et le d6but de la diffferenciation r6tinienne: la couche mol6- 
culaire interne se niontre. Ici la disposition vasculaire est la meme 
que tantot, Thyalolde est nette, quelques fibres se voyent dans le vitr6, 
la fente est toujours ouverte. 

Mais bientot, vers Tapparition de la couche r^tinienne r^ticulaire 
interne, la fermeture se produit, marchant d'arri^re en avant; c'est k 
dire, que, partarU du nerf optique, die re foule Vartäre de la fente 
devant eile. Nous retrouvons done le mode de fermeture que nous 
avons signal^ les Selaciens. 

Chez un t^tard de dix jours, on distin^e d6jä bien la couche 
retinienne röticulaire externe. Dans rint6rieur de Toeil les vaisseaux 
forment nettement un systfeme hyalo'idien d6velopp6. Un vaisseau sort 
encore au dessus du cristallin, mais 11 est moins important que le 
vaisseau qui passe ä la partie inferieure de la vesicule, par le reste 
antörieur de la fente. L'occlusion de celle-ci progresse sur le rebord 
de la cupule optique, au niveau des futurs Corps ciliaires, de fa^on 
i^ ne laisser au vaisseau qu'une boutonni^re allong^e. 

L'artfere, qui sortait au bord superieur du cristallin, semble s'etre 
oblit6r6e par le contact intime du corps ciliaire avec cet organe. A 
la boutonnifere, au contraire, qui est desormais la seule communication, 
le vaisseau semble double, grace probablement k la diff6renciation d'une 
voie veineuse k c6t6 de Tartere. 

En tons cas, d^s ce moment nous trouvons devant un ätat 
qui reste celui de Tadulte. Comme Ta demontre H. Virchow et comme 
nous avons pu le voir nous meme par des injections, Tartire ophtal- 
miqae suit le nerf optique et., apr^s Tentr^e de celui-ci dans le bulbe, 
longe le m^ridien qui continue la direction du nerf; au niveau du 
corps ciliaire, eile donne deux arteres iriennes, le reste peuetre comme 
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art&re hyaloldienne k la partie inf^rieure du cerde cUiaire. Elle se 
divise sur Thyaloide en une branche temporale et une branche nasale 
plus petite que la pr6c6dente: elles commencent par constitner an 
cercle art^riel autour du cristallin puis se resolvent en capillaires. 
La veine nait par trois branches: deux sont paralleles k Tart^re, et 
forment un cercle veineux autour du cristallin; une troisi^me vient 
de la region maculaire et est celle que Ton voit si bien k I'ophtal- 
moscope. Le tronc veineux sort k c6t6 de Tartfere. 

Au Stade qui nous occupait, Thyalolde, dans laquelle courrent ces 
vaisseaux est nettement d^flnie. Elle a avec la ratine, oü la diff^ren- 
ciation, est maintenant achevöe, une adherence intime surtout aa 
niveau du nerf optique et du corps ciliaire. Mais comme chez ces ani- 
niaux il y a pen de fibres de Müller, la limitante interne est tr6s fine, 
on ne pent d^montrer sa coexistence avec Thyalolde qu'ä. de rares 
endroits Präsentant des arrachements favorables. — Des fibrilles par- 
courant Tespace de la v^sicule optique apparaissent plus nombreuses, 
elles constitueront le vitri; c'est vers ce moment que le tissu möso- 
dermique intraoculaire perd ses rapports ant6rieurs. 

Toute cette disposition se preise pendant la croissance du tötard. 
A Tipoque de Tapparition des pattes, nous verrons se former la Zonule 
de Zinn. D6s lors la situation est pour ainsi dire celle de Tadultet le 
vitre, dont le r^seau porte des noyaux assez nombreux, est limits par une 
hyaloide vascularis^e. Des endroits oü une separation entre ITiyaloide 
et la r6tine s'est produite artificiellement, au cours des manipulations, 
montrent la coexistence d'une membrane hyaloide m^sodermique et 
d'une limitante interne r^tinienne, teile que nous la retrouvons chez 
les autres vert6br6s. 

III. Lizard, Les premieres phases du developpement de cet 
animal ont itk d6crites et dessin6es avec soin par Kessler (Fig. 76, 78). 
La fente optique debutante löge un vaisseau, et apr^s qu'elle s^est 
allong^e, H continue k la suivre sur toute son etendue, remontant 
m£me dans la cavit^ du vitr^. Comme chez les oiseaux, un fin r^seau 
fibrillaire part de ce vaisseau et, comme le remarque Kessler, porte 
beaucoup de noyaux. Cet auteur les interprftte comme corpuscules 
sanguins extavas^s; nous les consid^rons au contraire comme con- 
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jonctife, et appelons surtont rattention sur eux poar le fait que chez 
les unes, le nombre de ces noyaux est bien plus considerable que chez 
les autres esp^ces animales. A la p6riph6rie, la disposition du r^seau 
semble öbaucher une hyaloide; les rapports ant^rieurs transitoires se 
retrouvent ^galement. 

C'est k ce moment que la fente se ferme et qu'il devient question 
da peigne: „La fente se fermant, dit Kessler, le vaisseau se trouve 
apr^s son entree sous le nerf optique (k cötä de la premiere 6bauche 
du peigne) dans Tespace du vitri, traverse celui-ci en restant assez 
pr^s du plancher de la v^sicule optique secondaire et sort au niveau 
du reste ant^rieur de la fente ä la region ciliaire, pour se jeter dans 
les veines choroidiennes. Oette ouverture antörieure s'oblitirant, le 
sang est oblig* de trouver une nouvelle voie de sortie par le peigne 
qui se d6veloppe k ses c6t6s. Le reste du vaisseau primitif s'atrophie.** 

Telle est I'explication donn^e par Kessler, mais ces embryons mon- 
trant des images relativement simples, et ayant sur les oiseaux le 
grand avantage d'avoir la papille et la base du peigne beaucoup plus 
courtes, m6ritent qu'on s'arrfete un pen au developpement de ce dernier 
Organe. 

Chez des embryons de 15 k 20 mm (de la tete k I'extr6mit6 de la 
queue) on voit s'61ever k TextrSmit* de la papille un peu allong^e, un 
cone de tissu conjonctif bien delimits, mais assez lache dans sa masse. II 
est seulement en rapport de contiguity avec Tartfere dont le trajet est 
encore ton jours complet jusqu'en avant. D'autre part, Töbauche du 
l»eigne est en eontinuiU avec le m^sode^^ne choroidien par un cordon 
plein longeant laUralement et isupirieurement le trajet de Vartere, 
Cette ^bauche se creuse sans tarder de lumiferes vasculaires venant 
de la chorolde, puis se met en rapport avec Tartire de fagon^ k lui 
constituer une voie 6fE6rente nouvelle, qui se diff6rencie, tandia que 
Vextremite ant6rieure du vaisseau primitif, non differenciö, s'atrophie. 

La partie proximale de Part^re entre en rapport plus intime avec 
cette ^bauche; la partie distale regresse. 

Le peigne, ainsi constitu^, se pigmente; son r6seau vasculaire 
devient plus complet. Entretemps par Tadjonction de nouvelles fibres 
nerveuses la papille du nerf optique s'est allong6e un peu; la base de 
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fixation du peigne est encore toujours relativement 6troite chez le 
jeune lezard, au moment de la naissance; Torgane semble implante 
dans la moitiö inferieure de Texpansion des fibres optiques. 

IV. Oiseaux, Nous avons etudi6 des s6ries d'embryons du 
moineau, du pigeon et du poulet. EUes nous ont donn6 des r6sultats 
k pen prfes identiques; nous ne les s6parerons done pas dans la des- 
cription. 

Rappelons avant tout que contrairement k Topinion soutenue par 
Kessler, souvent discut^e depuis, nous croyons qu'on ne pent nier la 
presence du tissu ni6sodermique dans la v6sicule optique secondaire, 
d6s le d6but. 

Quand la v6sicule cristallinienne est en voie de se constituer on 
pent d6jä y observer, niais encore rarement il est vrai, des traces de 
ni^soderme. 

Bientöt aprfes la fente optique s'invagine, le ph6nom6ne com- 
mence du cot6 antero-inf^rieur et s'<5tend, tant du cot^. proximal que du 
cot6 distal. Tout le long de la fente on pent suivre un vaisseau 
sanguin. 

A ce Stade, qui correspond chez le poulet k trois ou quatre jours 
dincubation, on voit partir du vaisseau en question, dans des direc- 
tions differentes et d'une fagon irr6gulifere, des filaments anastomoses 
pen nombreux. Comme chez le lezard quelques-uns de ces filaments 
portent un noyau. Nous ne croyons pas devoir envisager la presence 
de ces filaments comme accidentelle, ni les interpreter comme appar- 
tenant a des leucocytes, d'aprfes Kessler. Ce r6seau de fibrilles avec 
ses quelques elements nucWaires se retrouve,. comme nous le ven^ons, 
de Stade en stade, plus serr6 et nous amfene progressivement k la 
disposition que montre dans nos preparations le vitr6 k la fin de la 
periode embryonnaire. 

Mais un fait k constater et que nous avons d^j& signal^ plus haut, 
c*est Textreme pauvrete du rfeeau du vitr6 des oiseaux en 6lÄments 
figures nucl^aires. (V detail frappe Tattention des le d^but et ce fut 
la le point de dei)art de la th6orie de la formation du vitr6 par trans- 
sudation (Kessler). 
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Chez les animaux que nous avons 6tadife, on voit nettement, dans 
les Stades les plus jeunes ce räseau etre en rapport, k I'eqiiateur du 
cristallin, avec le tissu m^sodermique p^rioculaire qui s'avance jusqu'au 
rebord anterieur de la cupule optique. 

Les dispositions telles que nous venous de les d^rire deviennent 
de plus en plus nettes avec les progrfes du developpement. Vers le 
moment oü les Elements de la paroi proximale de la v^sicule cristalli- 
nienne commencent k s'allonger, les bords de la fente optique se 
rapprochent. L'artfere y est toujours prfeente, fait mfime un pen 
saillie dans rint6rieur de Toeil. C*est de lä, inttrieurement, que part 
le r^seau du vitre, il y est le plus dense, ses noyaux y sont les plus 
nombreux. 

Les rapports mesodermiques antörieurs existent toujours, mais ne 
deviennent bien apparents que par de lagers arrachements, d'ailleurs 
frequents; le rebord anterieur de la cupule vient trfes t6t s'appliquer 
intimement sur le cristallin; la section 61oigne g^n^ralement cet organe 
en rentraipant un pen, ce dont temoignent les fomies en empreintes 
ä la region ciliaire. 

Si, ä ce moment, on porte par Toeil une coupe frontale et 
l<^gerenaent oblique, on pent passer plus ou moins par la fente et par 
rartire primitive et obtenir la figure que Kessler (flg. 10 -4) a dessinöe 
pour le pigeon. Cet auteur dficrit cette artfere comme une anse qui 
retoumerait sous la r6tine, mais on ne pent suivre pendant longtemps 
cette branche inferieure, car celle se confond bientöt avec les vaisseaux 
choroidiens en formation. 

Avec les progrfes du developpement (poulet de 7 i 8 jours, pigeon 
id, moineau) on voit que les fibrilles en reseau, que nous avons vu 
partir de Tartöre, sont plus condens^es k la pöriph^rie; la membrane 
hj'aloide se constitue. Elle naitrait done indirectement, comme le 
i*eseau dont eile fait pour ainsi dire parti, en rapport intime avec 
cette artftre primitive qui court dans la fente encore ouverte. Elle 
s'applique contre la couche des fibres optiques qui limitent intirieure- 
ment la ratine, ou la disposition en couches n'a pas encore apparu, 
et se poursuit jusque sur le corps ciliaire, d6ji en legfere saillie. 
L'adherence k la r6tine ne doit etre que fort 16gfere, car presque 
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partout la fixation a produit le d^coUement; eile ne semble plus forte 
qu'au niveau du corps ciliaire. 

Dans les Stades suivants (Poulet de 8 — 9 jours) se font: 
P la fermeture de la fente optique qui commence la oü avait 

d6but6 rinvagination et s'6tend de part et d'autre; 
2^ la formation du peigne; 

3*^ la diff6renciation ritinienne, dont nous prendrons les progr&s 
comme points de rep^re. 

L'6tude de Tembryologie du peigne des oiseaux fut entreprise par 
Mihalkovicz et par Kessler. 

Le travail de Mihalkovicz ne semble pas fait sur des coupes en 
s6ries; Tauteur ne parle pas de Tartfere primitive; pour lui, le peigne 
r^sulte de la proliferation d'une languette m^sodermique sitn^e des 
Tabord dans la fente r^tinienne, formation qui peu k pen est s6par6e, 
isol^e du m^soderme choroidien par Tinterposition des fibres optiques. 

Kessler a 6tudi6 les premiers Stades d'une fagon plus rigoureuse. 
Jusqu'ä la fin du cinqui^me jour, la fente est ouverte entiferement; on 
y trouve Tartfere primitive faisant un peu saillie dans I'espace du 
vitro. II ne tranche pas. d'une fa<jon d6cisive, la question de savoir 
si r^bauche du peigne, qui se präsente sous la forme d'une crete 
mösodermique, nait aux d^pens du vaisseau existant, ou k cötä. Le 
vaisseau afferent serait pour lui la branche inferieure de son anse 
vasculaire primitive. Quant k la difförenciation des foments du 
peigne, eile ne r^sulterait pas de la penetration de bourgeons yas- 
culaires et d'eiements sanguins partis des vaisseaux voisins; mais de 
la difförenciation de la masse mfeodermique stir place en endoth^les 
vasculaires, en globules sanguins et en cellules pigmentaires. Cette 
demiere interpretation nous semble plutöt contraire k toutes les 
donnees embryologiques actuelles et tout en confirmant la plupart des 
constatations de cet auteur, nous interpretons plutöt la vascularisation 
de la faQon opposee. 

Kessler n'avait etudie les Stades suivants qu'ä la loupe, apr^s 
dissection; nous avons essaye de completer ses resultats par de« coupes 
seriees, d'aprfes lesquelles nous avons construit les diagrammes ci- 
joints, pour r6pr6senter les progres du developpement du peigne. 
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Le premier de ceax-ci montre qa'avant le septi6me jour on ne 
trouve dans la fente que l'artere primitive. 

A ce moment correspond Papparition des fibres optiques et le 
d^bnt de la fermeture de la fente, si bien qn'ä la fin du huiti^me 
jour on a Pimage donnee par le diagramme 2. A la partie ciliaire de 
la rttine il ne reste de la fente qn'une boutonniere qui laisse passer 
le bout p6riph6rique de Tartöre primordiale; eile court dans le vitro 
pres du plancher de la vÄsicule; seule sa direction d6nonce la situation 
primitive de la fent«; enfin du cot^ proximal, sur la moiti* de son 
6tendue primitive, la fente 
n'est pas encore ferm^e; ses 
levres se reinvent un pen; 
entre elles s'insinue une lame 
mäsodermique qui, arrivöe dans 
l'oBil, s'ötale 16girement; en 
meme temps, c'est sur tout cet 
espace qui s*6tend Tentröe des 
fibres optiques. 

Comme la direction de la 
base du peigne est oblique et 
courbe, aucune s^rie de coupes 
ne pent etre pen)endiculaire 
ou parallele k sa direction. 
Aussi les figures ne sont-elles 




tt'T 



Fig. 2. 


jamais tout k fait f avorables pour studier sa forme exacte et ses 
rapports. Sur des coupes trfes obliques il devient mSme difficile de 
delimiter le mfeoderme de la r6tine. line indication est pröcieuse: 
rhyaloide est intimement adhörente au peigne et se confond intime- 
ment avec sa surface, tandis qu'elle s'6carte generalement de la rötine; 
de fa^on que Ton trouve dans les coupes des images telles montre la 
flg. 30 chez le poulet. 

L'6bauche du peigne est la plus grande du cöt6 distal. Elle nait, 

iion de la proliferation des tuniqiffes de l'artere primordiale, mais k 

cot^ de celle-ci, aux d6pens du mfesoderme au niveau de la fente et 

3* 
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en rapport direct avec la choroide. Le sonunet du peigne. en effet 
est lateral au point d'emergence de l'artöre. 

Dfes Tabord on v trouve de fines lumieres va*sculaires. Ck)mme 
les fibres du nerf optique deviennent de plus en plus abondantes et 
•occupent toute la fente du c6t6 proximal, on ne trouve de communi- 
cations vasculaires avec le mösoderme p6rioculaire qu'immidiatement 
au delä de Texpansion nerveuse. C'est du reste Ik que, dans des 
Stades un pen plus avanc^s, on voit des lumieres vasculaires plus 
nombreuses, dont une est probablement destin6e k devenir la grande 
veine choroidienne effirente du peigne. 

A partir du onzieme jour, des plissements apparaissent dans 
Torgane. L'6tat au treizitme jour est exprim6 par le diagramme 3. 

La communication ant6rieure existe encore, mais est destinee k 
disparaitre bientot. La base du peigne s'est avanc6e, en s'6talant 
sur presque toute Tentröe des fibres optiques, et, comme le dit 
Mihalkovicz, c'est ce fait qui semble isoler (sauf les rapports vascu- 
laires!) le peigne du m6soderme choroidien. 

('hez le poulet I'organe est tout k fait constitu6 au 17™^ on 18™^ jour. 

Le dfeveloppement du peigne est done analogue chez le 16zard 
et chez les oiseaux. ('ertainement sa disposition chez le lizard se 
rapproche plus de la forme primitive que les Stades embryonnaires, 
meme les plus jeunes, chez les oiseaux. hk chaque partie de Torgane 
visuel a atteint un degrö de perfectionnement trfes avanc6, pour donner, 
par leur ensemble, la haute valeur physiologique de Toeil de ces 
animaux, ce qui doit se repercuter sur les phases embryologiques. 

En se rapportant done surtout k ce que nous avoiis d6crit chez 
le I6zard, on voit que le peigne exprime Tapparition, aux cot6s de 
Tartfere primitive de Toeil, d*une voie efferente veineuse partie de la 
choroide (au cours de la diff^renciatiou des vaisseaux dans le corps 
de Tembryon). Oette voie nouvelle a pour cons6quence la rögreasion 
de Tancien trajet vasculaire non diff6renci6. 

Le peigne apparait notablement plus en arriere que Fappareil 
falciforme; et consid6r6 dans sa fonne simple, tel qu'on le trouve chez 
Tembryon de lizard, ne permet pas, noiu? semble-t-il, les rapproche- 
ments que peuvent faire supposer des dissections d'anatomie macro- 
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scopique. D'ailleurs, ä aucun stade embryonnaire on ne retrouve la 
moindre trace de Torgane sp6cial des T616ost6ms chez les S61aciens 
et les Batraciens, groupes plus voisins des poissons osseux que les 
reptiles et les oiseaox. Nous revenons sur ces rapprochements dans 
1108 considerations d*anatomie compar6e. 

Le peigfne des oiseaux est, des le d6but, 6cart6 de la papille par 
la grande masse des fibres optiques. II atteint, de plus, bien vite un 
grand döveloppement, mais il reste en tout parfaitement homologue k 
la disposition mdimentaire du lizard. 

Le but de ce grand döveloppement est, soit d'augment^r la sur- 
Uce d*heniatose, soit plus probablement de constituer un organe erectile, 
equilibrateur de la pression intraoculaire lors de Taccomodation si 
puissante chez ces animaux. Nous comptons du reste etudier ces 
ph6nomenes dans un nonveau travail. 

r. Mammifdres. ('omme nous Tavons vu, on constate la pre- 
sence du mfeodemie, at Titat de fibrilles, d^ja entre Töpaississement 
cristallinien et la v6sicule optique primitive. L'invagination de celle-ci 
a commence införieurement et s'etend tant en avant que sur le tractus 
optique. En parcourant des series de coupes frontales horizontales, 
on ne distingue dans la partie sup6rieure de la vesicule secondaire que 
des fibrilles, celles d6jä signalees par Kolliker; plus bas celles-ci portent 
des noyaux; enfin du c6t6 inttrieur elles se r^unissent avec le vais- 
seau primitif de la fente. 

Keibel, Angelucci nient la presence de tout 616ment figurö autre 
(ine Fendothölium vasculaire; de rares noyaux se rattachent k de cellules 
migratrices. Tomatola, non plus, ne voit dans ces ftWments que des 
cellules vasoformatives; le reste du vitr6 6tant pour lui d'origine reti- 
nienne. Mais certains de ces noyaux ne semblent guire vasculaires 
par leur isolement an milieu des fibrilles embiantes. Puis, nous les 
rapprochons de ceux que Ton trouve dans Tebauche du vitr6 chez les 
Sauropsides, surtout le lizard, ou un role vasoformatif est naturelle- 
ment exclu. 

Tout ce m6soderme intraoculaire est largement en rapport avec 
ce möme tissu p6rioculaire, d'un c6t6, k la fente optique, de Tautre, 
tout autour du cristallin. 
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C'est du vaisseau primitif que sout partis les bourgeons vascu- 
laires qui vont s'l^tendre rapidement pour former, par leur ensemble, 
le Systeme vasculaire hyaloidien. En avaut, tout au pourtonr du 
cristallin, lis sont rejoints par ceux du mösodenne p6rioculaire. Quoi- 
que Tartere centrale existe toujours, U ne s'en suit pas, d*apres Kessler 
et Schulze, qu^elle soit toujours la plus importante. Chez la souris, 
d'aprfes ce dernier, des arteres accessoires presentent un calibre tout 
aussi volumineux. 

La fermeture de la fente, pr6coce et complete chez les Mammi- 
feres, individualise ce Systeme. D6jä chez le lapin de 10 ä 11 mm 
de longueur nuccale, on a la disposition suivante: Tartere primitive 
se trouve dans la fente du tractus optique; autour d'elle se concentrent 
les fibres optiques, d'ou sa position centrale dans la papille. Elle se diiige 
droit vers le pole post6iieur du cristallin comme artfere hyaloidienne 
et s'y divise en s'^talant. Deja a la moitie de sa course, eile emet 
des branches, d'une fa^n pen reguliere et c'est, göneralement, plutot 
un pinceau de vaisseaux qui atteint le cristallin. De ces arteres 
part un r^seau de fibiilles, portant de rares noyaux, se dirigeant dans 
tons les sens et s'6tendant jusqu'a la ratine; c'est Töbauche du vitre. 

La partie p^ripherique acquiert bientot un developpement parti- 
culier (lapin 12 mm). Des vaisseaux se dötaclient de Tartere hya- 
loidienne a sou entr6e dans Toeil, restent periph6riques et s'anasto- 
mosent. Les fibrilles et les 616ment*j conjonctifs entre ces vaisseaux 
forment une lame plus dense; Thyaloide est cx)n8titu^e. 

Dans nos preparations de lapin (12 mm) vache 4 cm, chien 8 cm, 
nous voyons cette membrane en continuite constante avec la tunique 
de Tartere et n'etre en rapport de contiguit« avec la i-etine que d'une 
fa^on tout k fait discontinue. 

L'artere piimitive a fonn6 sur la face posterieure du cristallin 
un lacis qui d^borde k Tequateur et s'anastomose avec les vaisseaux 
qui courent au bord ant^rieur de la cupule optique. Encore avant 
la formation de la chambre anterieure (lapin de 12 mm) ceux-ci se 
sont egalement etendus en un reseau vasculaire anterieur; aiusi se 
trouve constitute la tunique vasculaire du cristallin. Eutretemps, le 
coi-ps ciliaire, en se döveloppant, s'est rapproche assez intimement du 
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cristillin; il ne reste interpose que a) Thyaloi'de, b) la tunique vascu- 
laire p^ricristallinieime. 

Dans leur etudes speciales du Systeme vasculaire de TcbU des 
mammiföres, Schulze et Voll montrent, qu'ä l'^poque du plus grand d6ve- 
loppement du Systeme hyaloYdien apparait un nouveau Systeme vascu- 
laire. n nait derri^re Texpansion du nerf optique aux d6pens soit des 
vaisseaux choroidiens (chat), soit d'un auneau forme k la fois par le 
Systeme choroidien et Tartire centrale (porc), soit enfln d'un r6seau forme 
par les memes vaisseaux (ruminants). II se presente sous la f oime d'une 
fine membrane qui se vascularise bientöt et dont les vaisseaux se diff6- 
rencient et se mettent en rapport intime avec la retine. On la trouve 
chez le bieuf de 9 — 13 cm, chez le fci^tus humain de 3 mois. Pour 
atteindre Tora sen-ata eile met, d 'apres les animaux, un temps tres 
variable: c'est ä pen pres au 6»»** mois chez Tenfant; eile y parvient 
apres la naissance seulement chez le chat et le chien; eile reste tout 
ä fait rudimentaire chez le cobaye. 

Son apparition est bientot suivie de la r^^ression du Systeme 
hyaloidien, resorption qui va de la peripherie vers le centre; raais 
remarquons que le phenomene se limite aux endotheliums vasculaires; 
il reste une membrane hyalo'idienne continue, ne portant plus que 
de rares noyaux, et pour la description de laquelle nous nous rallions 
sans reserve ä Tinterpretation de Retzius. A c6t6 de cette hyalolde 
raesodennique, il nous semble, comme k cet auteur, (ju'on ne pent nier 
l'existence d'une limitante interne retinienne. 

L'adhörence assez forte qui s'etabUt entre Thyaloide et la retine. 
dans les demiers Stades embryonnaire et chez l'adulte, donnent par 
des arrachements artificiels des images qui pr^tent souvent k des 
errears d'interpritation. Les rapports exacts s'observent mieux en 
suivaat le döveloppement. D'abord, Thyaloide existe seule, et Tad- 
hörence avec la rfetine est presque nulle; ce n'est que quand la ratine 
se differencie et, apr^s Tapparition des cellules ganglionnaires , de la 
rtticulaire et de la granuleuse internes, qu'on trouve des fibres de 
Müller et qu'une limitante interne nait. Avec des mat^riaux un pen 
favorables, quand les arrachements sont peu violents, on pent de- 
montrer parfaitement la disposition que nous d^crivons. 
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Avec Schwalbe et Retzius nous concluons que la limitante interne 
est d*origine rötinienne: ^Elle n'est pas, k proprement parier, une 
membrane; eile exprime le contour de la ratine et consiste en I'acco- 
lement en forme de mosaique des bases des cellules de Müller." 

Tomatola, avons-nous vu dans la bibliographie, a voulu dinion- 
trer une participation ritinienne pr^pond^rante k la formation du 
vitr6, partant ä Thyaloide. Celle-ci et la limitante intenie feraient un 
et ne seraient que la condensation plus ou moins artiflcielle du viträ. 
tel qu'il le con^oit. Seuls les vaisseaux seraient foumis par le 
m6sodenne. 

L'auteur se base sur le fait que, chez le poulet de 4 jours, Tem- 
bryon liumain de 6 semaines, et dans quelques Stades analogues chez 
d'autres mammiferes, on verrait les cellules r6tiniennes envoyer des 
prolongements dans la v^sicule oculaire. 

Nous ne croyons pas pouvoir nous ranger k cette maniere de voir 
pour dif^erentes raisons. 

II serait difficile de consid6rer le phinomfene comme une s6cretion, 
malgi*e les exemples que Tauteur tire de la bibliogi'aphie ayant mpport 
aux animaux inf^rieurs; chez les vertebras, du moins, ce serait \k nn 
fait uni(iue. En effet la parol interne de la vösicule oculaire secon- 
daire est Thomologue d'une parol cerebrale extenie, ou de la base d'un 
epithelium sensorlel, et, lä, des phönomfenes d'excrötlon n'ont pas encore 
6te döcrlts. Plus tard r6panoulssement des fibres optlques s'intercale 
entre le vitre et la r6tlne; les phönomfenes excr6tolres devralent done 
etre report^s au niveau de Tora serrata et de la retlne clllaire. Or. 
lä, pas plus que snr toute la ratine avant sa diff^renciatlon, 11 ne se 
montre de modifications cellulalres speciales qu'entraineralt ln6vitable- 
ment une fonction de secretion. 

L'auteur, d'allleurs, Interpr^te ses figures comme formees plutAt 
par des prolongements cellulali-es. II recommande une fixation spe- 
ciale (sublime k Teau de mer fortement acetls^); mals nous avons 
obtenu des figures analogues avec des liquides osmlques, et, d'autre 
falt, les r^sultat« donnes par son fixateur ne sont pas absolument 
constants. Ses figures se rapportent surtout ä des Stades tres jeunes. 
et c'est chose ötonnante que, plus tard, loi*s du grand accrolssement 
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dtt vitre, leur nettete diminue et que Tfetendue ou on les observe se 
restreint k la region ciliaire. 

Signalons avant tout une cause d'erreur qui s'est presentee k 
nous: quel que soit le fixateur employ 6, nous trouvons aux diffirents 
ages et Stades une delimitation nette des 616ments cellulaires r6ti- 
niens, \k ou la coupe les a atteints perpendiculairement. Mais dans 
la meme s^rie, plus haut et plus bas, bien plus, dans la meme coupe, 
Ik ou la rttine est coup6e obliquement, et d'autant plus que la section 
est plus oblique, on a Tillusion de prolongements cellulaires. Sont- 
elles simul^es par la disposition des limites cellulaires, par des fibres 
opticiues, ou, encore, par des dissociations artificielles? 

Dßjis certaines figures Tomatola met en rapport avec les cellules 
retiniennes ce 16ger r6seau, plus ou moins amoi*phe, de ja döcrit par 
Kessler chez les oiseaux et par KöUiker cliez les mammiferes et que 
nous avons signal^ chez les divers animaux que nous avons examines. 
Or ces fibrilles precedent les 616ment« flgurös m^soblastiques dans 
I'espace du vitrfe et sont en continuity avec le m6soderme perioculaire, 
ä la fente et en avant. La fixation y amfene des dispositions tres 
iuconstantes; des adh^rences ä la r^.tine, mais aussi au cristalHn, 

Ces fibrilles, avons-nous vu, conduisent chez les divers animaux, 
de pix)che en proche, ä des 61eraents mfeodermiques. S'il est difficile 
de dire, chez les mammifferes, que ces 616ment4S sont conjonctifs et non 
vasculaires, la chose est au contraire Evidente chez les oiseaux et 
surtout chez le lizard. 

Cliez le trfes jeune tetard, ou les gros globules sanguins font que 
le vaisseau occupe tout I'espace, et chez les poissons osseux on ne 
distingue un r^eau fibrillaire que tres tardivement, bien apres la 
formation des vaisseaux, et la differenciation entiere de la r6tine. 

Enfin dans toute la s6rie des vertöbres on pent voir une hyaloide 
conjonctive ou les Elements ne sont certes pas tons vasculaires; cette 
membrane vient delimiter le vitr6 du cote de la ratine. Elle ad- 
liere a cet organe, mais la separation se realise souvent par la re- 
traction dans les fixateurs, ou par une dissection dölicate. 

Les couches de la retine les plus proches sont a) les pieds des 
fibres de Müller constituant la limitante interne, b) les fibres optiques. 
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c) le» cellules ganglionnaires etc., qui tontes ont one fonction bien d^- 
terminee. Ces considerations anatomiques rendent peu realisable 
rhypotliÄse de Tomatola ailleurs qu'ä la region ciUaire, et, lä encore, 
toutes les donn6es embryologiques semblent 6carter cette inter- 
pretation. 

De tout ce qui pr6c6de, il ressort övidemuient que nous consi- 
dei'ons le yitr6 comme 6tant un organe d^rivä du mäsoderme. Son 
point de depart serait les vaisseaux et les ^laments conjonctifs en 
continuitö avec lui et avec le mösoderme embiant, au niveau de la 
fente et en avant. 

L'ensemble du contenu de la vfeicule optique secondaire se pre- 
sente apr^s fixation comme un räseau fibrillaire portant des.noyaux 
peu nombreux; cette structure tend peu k peu vers celle döcrite pour 
le vitre adulte par Haensell, Ciaccio, H. Virchow, et Retzius. 

Mais le temps et les mat^riaux nous ont fait d^faut pour entrer 
dans cette question si 6tendue et si controversöe: la structure du vitre 
adulte. II aurait fallu s^attacher, avec des mat^riaux favorables, ä 
Tetude tres d^taillee des noyaux que porte le r6seau et rechercher 
quels arguments pourrait foumir Titude de la regeneration du vitre. 
Nous avons done remis cette dernitre etude, avec l'intentiou la re- 
prendre avec des materiaux favorables. 

Considerations d'Anatomie Comparee. 

Kessler avait dejä vu que le Systeme vasculaire retinien des 
mammiferes se developpe secondairement au Systeme hyalo'idien. Rap- 
prochant ce fait de ceux quil avait etudies chez Toiseau, il admit 
rhomologie du peigne et du Systeme retinien des mammiferes, comme 
se developpant tous deux secondairement aux depens de Tartere qui 
aceompagne le nerf optique: Tun apres la regression de tont le reseau 
hyalo'idien, Tautre aprfes la regression du tiers anterieur de cette artere, 
Taitere primordiale du peigne. Mais tout de suite se presente Tobjection, 
que le peigne est löge intimement dans le vitre et semble meme con- 
courir k sa formation, tandis que le Systeme retinien nait en dehors 
de la membrane hyaloidienne pour rester exclusivement retinien. En 
outre Tartere qui foumit au peigne est cette brauche de Tartere 
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ophtalmiqne qui a conserve la direction de Fartere primitive, le long 
de la fente (Mikalkovicz), tandis que les vaisseaux r^tiniens naissent 
secondairement aux d^pens des arteres ciliaires (Schulze, Voll). 

De nouvelles recherches, surtout celles de Müller, de H. Virchow, 
etablirent que chez une grande partie des vertebras inf^rieurs il 
n'existe conune vaisseaux, dans le globe oculaire, qu'une r^seau de 
vaisseaux hyalo'idiens courant dans lliyaloide ou imm^atement sous 
celle-ci; t«ls beaucoup de poissons, les amphibiens anoures, les ophidiens, 
]es cheloniens, tandis que chez d'autres se d^veloppe au contraire un 
ligament falciforme, ou sou homologue, un peigne progressivement 
plus importants. Ces demiers sont certains poissons, les lacertiens, les 
oiseaux. 

Carrifere tient pen conipte des modifications du Systeme des vais- 
seaux hvaloidiens dans la serie, ftxant surtout son attention sur 
le proces falciforme et le peigne. Se basant sur le fait que tons 
denx rfesultent d'une invagination du mteoderme dans la cupule optique, 
11 les consid^re comme homologues. Un organe similaire ne serait pas 
i-eprfeente chez les mammiferes, ou la fente optique se ferme com- 
pletemeut 

^La plus grande dimension**, dit Carrifere, „est atteinte par le 
processus falciforme chez les oiseaux on il est connu depuis long- 
temps sous le nom de Pecten ou peigne". ^Tandis que chez les 
poissons, le processus falciforme s'attache au cristallin. par Vinter- 
mediaire de la Campanule, et pent agir sur le cristallin par les fibres 
musculaires contenues dans la Campanule et servir ainsi ä Taccorao- 
dation, cette mission se perd chez les oiseaux, et le peigne, qui 
d'ailleurs atteint rarement le cristallin, sert simplement d'orgaiie 
nutritif de Tintörieur de Tcbü." 

H. Virchow apres la constatation que la presence de la cam- 
panule n'est pas toujours liee k celle d'un processus falcifomiis, 
semble separer ces deux formations et rapprocher le processus falci- 
foinnes des vaisseaux du vitre. II considere des lors que les «for- 
mations homologues dans Tespace du vitre et qu'on pent rapporter 
toutes ä I'anse vascnlaire primitive, du moins quant k leur ebauche, 
sont: 
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1® le procte falciforme des poissons; 

2^ les vaisseaiix liyaloidiens des poissons; 

3^ les vaisseaux hyaloidiens des amphibiens anonres; 

4® Torgane en forme de coin (Zapfen) des lezards, et des enibryons 
d'ophidiens (qui ne le poss6dent que dans les Stades embryonnaires 
quand les vaisseaux hyaloHiens ne sont pas encore d6veloppes); 

5® les vaisseaux hyaloidiens des opliidiens; 

6® le peigne des oiseaux; 

7® les vaisseaux hyaloidiens des embryons des mammif^res. 
Se pla^ant ä un autre point de vue encore, Schulze, en terminant 
son travail sur le d6velopi)ement du Systeme r^tinien chez les mammi- 
fferes, expose de nouveaux rapprochements comparatifs. Se rappoitant 
surtout k des yeux d'amphibiens et de poissons adultes, il voit une 
analogic entre leur systeme des vaisseaux hyaloidiens et certains 
Stades embryonnaires du systeme retinien des mammiferes, parce que 
tons deux se diff6rencient jusqu'a devenir arterioso-veineux. Pour 
etablir Thomologie entre ces deux systemes, il est amen* k considerer 
les dits vasa hyaloidea comme r^tiniens et Thyaloide qui contient ces 
vaisseaux, comme partie i-6tinienne, c'est-a-dire la limitante interne; 
enfin il nie Texistence, a cote de celle-ci, d'une hyaloide appartenant 
au \itr6. En suivant son raisonnement il 6tablit une balance entre 
deux formes de derives de Tartfere hyaloidienne. L'une, constitute par 
les vaisseaux hyaloidiens des embryons de mammiferes, et dont Thomo- 
logue le peigne serait la plus haute expression; Tautre, constituee par 
les vaisseaux ritiniens, soit les dits vasa hyaloidea des batra<5iens et 
des poissons, et les vaisseaux retiniens des mammiferes, qui consti- 
tueraient un 6tat de perfectionnement. 

Faute d'injections demonstratives a preuve du contraire. il nous 
est impossible de rencontrer Targument de Schulze, qui dit, pour com- 
battre Thomologie entre les vasa hyaloidea et les vaisseaux hyaloi- 
diens des mammiferes que les premiers constitueraient un r6seau 
art^rioso veineux, les seconds un rete mirabile artöriel 

Mais il nous semble que le d6veloppement embryologique des vasa 
hyaloidea n'est pas en rapport avec Tinterprötation de Schulze, (/e^ 
vaisseaux appartiennent, comme nous Tavons vu, au vitre et cela se 
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voit encore toujours nettement chez des t^tards, au moment de I'ap- 
parition des pattes. Bien pins, on y voit la coexistence d'une limi- 
tant« interne et dhine hyaloide appartenant au vitr^, et qui porte les 
vaisseaux en question, tout comme nous avons renconträ les deux 
formations chez les autres yert6br6s que nous avons examines. 

n ne nous semble pas non plus que la communaut^ d'origine aux 
depens du m^oderme, soit un ai^ument süffisant pour admettre Thomo- 
logie de tout ce qui nait au niveau de la fente optique, comme le 
con^oit Carriere. 

Nous nous rapprochons plutdt de la manifere de voir de H. Virchow, 
mais contrairement k lui, nous basant sur nos recherches, nous ne 
sepai'ons pas le processus falciformis de la campanule de Haller, 
et ne regardons nullement le processus falciformis comme Thomo- 
lope des yaisseaux hyalo'idiens. 

En effet en r^sumant nos r^ultats k ce sujet, nous voyons que 
chez les vertebras inf^rieurs le vaisseau primitif, longeant la fente, 
emet bientöt des branches et forme ainsi le Systeme des vaisseaux 
hyalo'idiens. Chez les poissons osseux ce r6seau devient art^rioso 
veineux, en se diff^renciant en m^me temps que les vaisseaux 
choroidiens avec lesquels il est en rapport. L'artfere entre sous la 
Papille, la veine sort en avant au corps ciliaire. L'importance de ce 
reseau diff^re beaucoup d'apr^s les types de poissons. Indäpendamment 
de ces formations vascnlaires, le m^soderme d6veloppe, dans la partie 
anterieure de la fente, sur une 6tendue plus on moins longue, un 
organe muscnlaire, physiolog^quement Tanalogue du muscle ciliaire ; dans 
la s6rie animale, des que Tun a apparu, on ne trouve plus trace de 
Tautre; une accomodation en plus et en moins, remplace Taccomodation 
en moins settlement des poissons. 

Chez les Sölaciens il n'y a plus d*appareil falciforme. Le Systeme 
hyaloidien, öbanchö chez Tembryon, est destine k la i^^gression, en 
raeme temps la fermeture de la fente optique reporte progressive- 
ment les vaisseaux du c6t6 des voies efförentes, c'est-i-dire en avant. 

Le r^seau hyaloidien de la grenouille est persistant; au d6but les 
vaisseaux ont le trajet regulier d'arrifere en avant, mais comme chez 
les Sflaciens. la fermeture de la fente refoule Tartere, d'ou artere et 
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veine sont en avant. Cette disposition serait d'aprts H. Virchow celle 
des Ganoides ossenx. Nous avons vu de meme que chez les MuroBnides 
embryonnaires la disposition g'^n^rale existe au d6bat, mais que plus 
tard apris la differenciation des vaisseaux, ils seraient parmi les rares 
poissons dont la veine sort du bulbe k cöt6 de I'art^re. 

Chez les Sauropsides, le yaisseau principal coorant dans la fente 
optique, Thomologue de celui d^crit chez les Poissons et les Batraciens, 
ne donne pas de branches collat^rales, mais ä mesure que la communi- 
cation ant6rieure, au bas du cercle ciliaire, se ferme, il acquiert de 
nouyeaux rapports veineux avec les vaisseaux choroldiens en voie de 
differenciation; cet ensemble secondaire pent se d^velopper en replis 
multiples et devenir trfes volumineux comme chez les oiseaux 

Compietons ces rapprochements en cherehant une transition dans 
le fait que H. Virchow a signal^ chez Coronella tevis, un ophidien: 
Le bourgeon vasculaire, qui chez les Sauriens devient le peigne, 
s'arr^te tr^s tot dans son Evolution, tandis qu'un Systeme de vaisseaux 
hyaloidiens poursuit son d^veloppement. 

Knfin chez les Mammif^res, oü la fente se ferme trto vite, le 
Systeme hyaloidien reparalt dans les Stades embryonnaires avec sa 
premiere forme: entree de I'artere sous la papule, sortie de la voie 
eff^rente en avant et en bas, mais ici la voie effirente devient bien 
vite plus abondante, la communication antörieure bien plus large, 
puisqu'elle se fait tout au pourtour du cristallin. ('ette disposition 
embryonnaire est transitoire et disparait devant le d^veloppement 
secondaire du Systeme de vaisseaux i^etiniens, aux d6pens de la mem- 
brane vasculaire. 

Les diff^rentes formes du Systeme hyaloidien, r6sean hyaloidien 
des vert6bres inf6rieurs. peigne et vaisseaux hyaloidiens des embrjons 
de Mammiferes sont done homologues. Quelle est la forme la plus 
ancienne il serait difficile de le determiner avec les materiaux actuels. 

Quant k la membrane vasculaire, I'origine des vaisseaux rMnietis, 
eile nait en dehors du vitr6 et est r^serv^e exclusivement ä la ratine: 
eile ne fait son apparition que chez les Mammiferes, c'est une forme 
nouvelle de perfectionnement. Du reste, comme le monti^e le travail de 
Schulze, ce nouveau syst^me est encore rudimentaire chez les Edentes. 
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les Rongeurs , meme chez le cheyal, et n'atteint toute son ampleur 
que snr las Echelons sup6rieurs de Tächelle des Mammiföres. 

La disposition de Tartöre primitive entrant sous la papille et 
sortant en avant ou avec la modification d'une voie eff6rente acquise 
secondairement, semble done 6tre la disposition k laquelle tous les 
t)i)es se laissent ramener. 

A ce titre seraient homologues: 

a) le Systeme hyaloidien plus ou moins 4tendu des poissons osseux; 

b) la pelotte vasculaire ou la crete d6crite dans Toeil des embryons 
de S61aciens; 

c) le Systeme hyaloidien des Batraeiens et des Ophidiens adultes; 

d) les formes du peigne chez les Sauropsides (moins les Ophidiens); 

e) le Systeme hyaloidien des embryons de Mammiferes. 

Zonule de Zinn. 

Reprenons les donnees foumies par les chapitres precedents. De 
la fa^on la plus constante r^bauche du vitre est, d^ le debut de son 
apparition, en continuity avec le m^soderme p^rioculaire au pourtour 
du cristallin. 

La chambre ant^rieure formte, les rapports subsistent toujours. 
Entretemps le vitre est devenu l^gerement plus abondant et rhyaloide 
s'est constitute. C'est eile que Ton pent poursuivre sur le rebord de la 
cupule, 0Ü eile va se mettre en rapport, avec le stroma conjonctif irien. 

Le cristallin grandit. A la region ciliaire se montrent les pre- 
mieres saillies, elles viennent s'appliquer intimement sur le cristallin, 
comme Tindiquent les empreintes qu'y laisse cet organe, toujours un 
peu deplac6 dans les preparations. La continuity mesodermique que 
nous venons de decrire est röduite k la mince lamelle de Thyaloide 
chez les poissons, la grenouille, les oiseaux (ici les communications m^so- 
denniques sont au contraire larges au niveau de la fente); chez les 
mammiferes est interpos^e en plus la tunique vasculaire du cristallin 
(ici ces rapports sont les seuls que le m^soderme intraoculaire possede 
avec le meme tissu p^rioculaire, la fente optique se fermant tot et vite). 

Poissons. Chez les Poissons, Tceil grandissant, la contiguity du 
cristallin et du corps ciliaire ne subsiste pas; les communications 
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m^sodenniques anterieures, si rMuites, flnissent par se perdre peu k 
peu, tandis que dans le vitr6 on voit apparaitre — vers ce temps la 
diff6renciation döbute dans P^bauche de Tappareil falciforme — des 
fibres plus condensees dirigöes dans eertaines directions. Les unes 
vont de la base de Torgane musculaire vers le cristallin; les autres 
vont vers le pole post^rieur de Toeil; d'autres encore vei's la papule 
du nerf optique; enfln des fibres relient rhyalo'ide de la region ciliaire 
au cristallin; elles sont plus fortes du cote sup6rieur de Toeil, c'est ce 
qu'on a appel^ ^le ligamentum quadratuni'^ Les fibres les plus ant^- 
rieures courent k la surface de Thyaloide. A mesure que le d6veloppe- 
ment progresse, ces fibres deviennent plus denses; ce n'est que chez des 
poissons adultes et grands que quelques-unes semblent devenues libres. 
Ce sont ces fibres antßrieures que Ton pent rapprocher de la Zonule 
de Zinn des vert6br6s sup6rieurs et interpreter comme son homologue. 

Chez les embryons de Silaciens, par exemple Mustelus Icevis, les 
rapports ant^rieurs du d^but existent encore chez Fembryon de 27 & 
30 mm, mais disparaissent peu apr6s. On ne les retrouve plus chez 
Tembryon de 52 mm; le corps ciliaire s'est 6cart6 du cristallin. Le 
reseau du vitre montre 6galement des fibres condensees allant de la 
Peripherie de la partie ciliaire vers le cristallin. Les plus anterieures 
partent de l'hyaloüde et restent toujours logees dans cette membrane 
entre leurs deux points d'insertion. 

Cette disposition s'accuse davantage par le developpement ; ce 
sont ces fibres que Ton observe, quand on enlfeve la comee et Tiris 
chez le Mustelus Icevis adidte; autour du cristallin, on les voit, en 
saillie sur Thyaloide mais inseparables d'elles, disposees en rayonnaut 
du cristallin vers la region ciliaire. 

Orenouille, Chez la OrenouiUe le debut de la Zonule s'observe 
chez des tetards developpes, mais encore avant Tapparition des pattes. 

On voit nettement que les fibrilles du vitre et en particulier celles 
qui se rendent au cristallin prennent leur origine sur Thyaloide. 

Chez le t^tard ou les pattes sont en voie de developpement, la 
direction des fibres se precise, et quand enfin la queue a k pen pres 
disparu, on trouve une Zonule de Zinn partant de la partie de Thya- 
loi'de qui recouvre les pi'oces ciliaires. Ces embryons, relativement 
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äg^s, Ätant conserv6s au'formol k 5%, prfeentent malheureusement 
un vitrt trop imparfaitement flx6, pour qu'on piiisse etudier les rapports 
intimes de celui-ci avec la Zonule mais nous pourrions invoquer une 
planche du travail de Retzius pour completer nos donnfees: eile niontre 
que chez une grenouille adulte le vitro se limite aux fibres les plus 
post^rieures de la Zonule de Zinn. 

Lezard. Chez le Mzard de 7 mm le reseau m6sodermique 
intraoculaire, avec ses nombreux noyaux, est en continuity autour du 
cristallin avec le tissu mesoblastique p6rioculaire. A 19 mm cette 
disposition persiste, sous forme d'une mince lamelle interposee entre 
la ratine ciliaire et le cristallin devenu trfts grand. Dans le 
\itr6 on voit döji des fibrilles aller de ThyaloMe de la rfegion ciliaire 
vers la face post6rieure du cristallin, mais elles ne sont ni denses ni 
libres. Chez le 16zard, immMiatement avant la naissance, le corps 
ciliaire pr6sente une ou deux saiUies concentriques dont les sommets 
sont appliqufe sur le cristallin. Dans les creux et post6rieurement on 
voit des fibres relativement öpaisses se diriger de la Peripherie vers 
le cristallin, mais on ne peut gu^re voir se delimiter le vitr6. Nos 
pi*eparations de Tcpil de Ifezard adulte sont insuffisantes, quant k la 
conservation des rapports, pour completer nos rfesultats, mais on trouve 
des donn6es prfecises sur la disposition de la zone ciliaire dans les 
travaux de Beer et de Kopsch. 

Oiseaux. Chez le moineau, dös les premiers Stades (quand la 
paroi proximale de la v6sicule cristallinienne commence k s'epaissir) 
on voit les fines fibrilles qui constituent T^bauche du vitr6 präsenter 
les rapports antörieurs que Ton retrouve chez les divers animaux. 

A ce moment la chambre ant6rieure commence k se former; la 
continuity du m6soderme pörioculaire avec le rfeseau du vitr6 persiste. 
Peu k peu ces 6bauches se pr6cisent. Chez Tembryon, oü le corps 
ciliaire se forme, on voit manifestement que les filaments, qui partent 
de ce niveau pour se rendre sur la face post(5rieure du cristallin, 
ont lern* insertion sur Thyaloide (parfois dicoU^e de la ritine) et 
appartiennent au vitri. Ici se termine notre s6rie d*embryons de 
moineaux. Nos preparations d'embryons du pigeon ne d^passent pas 
non plus ce Stade,. mais corroborent jusqu'ici les rösultats pr6c6dents. 

loternatloBale Monatusohrlft für Anat. u. Phys. XIX. 4 
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Chez le Potäet nous retrouvons les meines images que plus haut 
elles correspondent k 5 — 7 jours d'incubation. 

Au 8"^ jour, le corps ciliaire se forme; de nouveau identity 
d 'images. Le Stade du 13™® jour est extrfemement interessant L'hya- 
loide se poursuit jusque dans le fond des cryptes, y porte quelques 
noyaux cellulaires; en rapport avec eile on trouve tout un rteeau 
de filaments anastomoses, avec de rares noyaux, qui se condensent 
vers les sommets et se dirigent vers le cristallin: ce sont les premieres 
fibres äquatoriales de la Zonule (fig. 31). Les filaments p6ripheriqaes du 
vitro, k partir de Tora serrata, sont k peu prfes exclusivement dirig^s 
vers la zone marginale du cristallin. 

Enfin chez Tembryon de dix-sept jours et demi, Fhyaloide com- 
mence k porter moins de noyaux. Depuis Tora serrata les fibrilles 
sont dirigöes vers le cristallin et les plus antärieures sont plus fortes, 
plus r^guliöres et plus espacäes. Mais ici, comme chez la grenouille, 
la limite respective du viträ et de la rägion zonulaire est moins nette 
que chez les vertöbr^s sup6rieurs. A T^quateur du cristallin, 11 y a 
toujours contiguity entre cet organe et les sommets du corps ciliaire. 
ce rapport persiste d'ailleurs chez les oiseaux; enfin, en avant de 
requateur du cristallin, on trouve une region zonulaire ötroite avec 
des fibres courtes. 

Mammiferes. Chez le veau de 13 cm de longueur nuccale, le 
corps ciliaire forme un bourrelet, mais präsente peu de saillies. On 
voit se diriger, vers Täquateur et la face post6rieure du cristallin, des 
fibrilles venant du vitro et de Thyaloide. D6jji chez le veau de 20 cm 
11 y a des proems cllialres k sommets et k cryptes; nous retrouvons 
une Image absolument analogue k celle que nous venons de dörire 
chez le poulet de 13 jours (toutefols le stade est un peu moins 
avancö). 

Le lapin nouveau-rU donne ägalement des figures demonstratives, 
on peut poursuivre Thyaloide avec ses noyaux sur les procös ciliaires; 
les fibres encore tenues de la Zonule de Zinn naissent de cette partie 
(ie l'hjaloide et de toute la zone peripherique du vitre au niveau de 

La masse du vitre se limite aux fibres zonuiaires les 
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Enfin chez VEmbryon humain on trouve le corps ciliaire en voie 
de fonnation k 4 mois et demi; c'est un bourrelet principal, oü d^butent 
secondairement des replis. Dans toute la couche p6riph6rique du vitr6, 
depnis le commencement de Tora serrata, les fibres du vitro se dirigent 
presque exclusivement vers la zone äquatoriale du cristallin; les fibres 
les plus p6riph6riques et aussi celles qui se trouvent au niveau du 
corps ciliaire sont les plus ^aisses. Le bourrelet principal est k 
ce moment encore toujours en contact avec le cristallin. Entre les 
deux organes on pent poursuivre le vitr6 d'ordinaire y repr6sent6 par 
PhyaloKde seulement. En avant de l'öquateur du cristallin le vitr6 
forme un renflement, signale par Gamier, et \k aussi quelques fibres 
plus daises se dessinent. 

Remarquons que, dans toute sa region ant^rieure, PhyaloKde con- 
sent plus de noyaux que sur le reste de son 6tendue. 

A sq9t mois et demi, la contiguity entre le cristallin et le corps 
ciliaire existe toujours. En avant de T^uateur cristallinien on voit 
des fibres assez nombreuses, portant encore parfois des noyaux; en 
arrii^re, an contraire, toute la region zonulaire est occup6e par une 
masse assez compacte de fibres greles rapprochees, allant de Thyalolde 
vers le cristallin, et, g6n6ralement, d6pourvues de noyaux. Les fibres 
qui viennent de Tora serrata ne sont gu6re plus öpaisses que les autres 
fibres du r^seau du vitr6, mats leur direction est prAcise. 

Chez le nouveau-mi, on trouve le d^veloppement de ces organes 
k pen prte complet: La distance du cercle ciliaire au cristallin est 
d6jä grande; au niveau de Tora serrata les fibres d^jä plus denses 
oot^pent une situation tr6s päriphörique. Les plus ant6rieures sont 
dögagfees du vitr6, qui commence ä se delimiter derriere elles d'une 
bf on fraacbe. 

Chez un enfant de deux ems, plus aucune fibre zonulaire ne se trouve 

dans la masse du viträ; celle-ci se limite aux plus post^rieures d'entre 

elles, mais on pent poursuivre Thyalolde, avec les quelques noyaux 

quelle porte k ce niveau, sur les procfes ciliaires presque 'jusqu'ä la 

naissanoe de Tiris, en suivant insertion des fibres zonulaires, jusqu'aux 

plus ant6rieures. — Les fibres Äquatoriales sont les plus fortes; les 

post^rieures sont de plus en plus obliques, naissent k Tora serrata et 

4* 
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longent d'abord celle-ci en suivant sa courbe; elles portent k ce niveau 
quelques noyaux tout comme ThyaloWe au dessus d'elles. 

Moins elles sont p6riph6riques, moins elles sont differenciöes; les 
plus internes n'ont presque pas abandonn6 Taspect des fibres du vitr6. 
Par leur accolement, leur fusion, elles constituent cette couche qu'est 
la limite antirieure du vitr6 et qu'on a souvent improprement appel6e 
membrane, soit qu'on la considörät comme la partie antörieure de 
rhyaloide, soit qui Ton admit qu'elle rfeultait de la division de Fhya- 
loide en deux lames enveloppant le cristallin. 

La Ki^ande ressemblance, Tidentite parfois des figures obtennes 
dans les groupes les plus difförents permettent, nous semble-t-il de 
synthötiser toutes ces doimees: elles se coiToborent et se completent 
mutuellement pour donner des conclusions ginirale«, 

C'est k la fois Thyaloide et le vitre qui donnent naissance aux 
fibres de la Zonule de Zinn. A aucun Stade, \k oü la coupe a porta 
perpendiculairement aux surfaces du corps ciliaire, on ne voit les fibres 
döpasser Thyaloide; quand au contraire la section passe obliquement 
les images que Ton obtient pretent a des illusions et sont souvent 
sources d'erreurs. 

En suivant le d^veloppemeut de la Zonule, nous arrivons k pen 
pres ä la meme interpretation de cet organe que Retzius. 

(^et auteur s'est adresse surtout aux animaux adultes et donne 
des descriptions tres precises; il dit peu des Stades embryologiques : 

„Dans le vitr6 remplissant Tespace entre le corps ciliaire et le 
cristallin nait un systime de fibres tenues, que se tendent entre ces 
parties. Elles sont au d^but tres fines, rapprocli6es, et s'attachent 
souvent aux vaisseaux. Peu k peu le vitr6 proprement dit se s6pare 
de la partie antörieure qui forme sur une coupe Tespace triangulaire 
de Petit. Ce qui reste ä cet endroit du vitre se r^orbe, ainsi que 
les vaisseaux; seules les fibres persistent." 

Cette resorption du vitr6 ne me semble pas se lire dans les pre- 
parations;* il nous semble plus conforme aux images que Ton obtient, 
de concevoir que les fibres se forment et acquiirent leur volume par 
la condensation de cette partie du vitre. Chez Tenfant de deux ans, 
la disposition est absolument celle de Fadulte. Mais le nombre des 
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fibres diminue lögerement avec T&ge du sujet, tandis que leur epaisseur 
aiigmente: le processus de leur formation continue encore durant la 
vie extrauterine. Retzius n*avait pas admis la participation de Tliya- 
loide k foumir des elöments fomiateurs. Nous penclions vere Topinion 
opposee car k la röj^on ciliaire Thyaloi'de des yeux en voie de d6ve- 
loppement porte de nombreux noyaux. Toutefois nous devons recon- 
naitre ne pas avoir rencontr* de noyaux en mitose. 

Nous n*avons pu nous convaincre de Texistence d'une membrane 
pericapsulaire du cristallin, decrite par Retzius et par Tint^rmediaire 
(le laquelle les fibres zonulaires s'attacheraient k cet organe. Nous 
acceptons done plutot les descriptions ant^rieures, ou il est dit (lue les 
fibres de la Zonule s'inserrent suivant des directions lin6aires radiaires 
sur la capsule cristallinienne, sans intenn^diaire aucun; nous avons vu 
d'ailleui's que ces adh6rences existent plus diffuses, moins condens6es, 
des les premiers Stades embryologiques. 

La Chambre Anterieure et la Membrane Pupillaire. 

La premiere apparition du mfeoderme entre le cristallin et Tecto- 
derme se fait sous forme d*une fine lamelle amorphe. Elle se retroure. 
ainsi que nous Tavons vu, chez tons les animaux que nous avons 
examines. 

Kessler Tavait signal6e chez le triton et chez les oiseaux, mais 
Tavait attribute k une secretion de Tectodenne. Kolliker, en la de- 
crivant chez les mammifferes, indique ses rapport« avec le mösodenne 
pferioculaire et Ty rattache. C-'est egalement dans ce sens que Tinter- 
prfete Hoffmann en la retrouvant chez les poissons osseux. Pour 
lui, cette formation serait precedee par de fines cellules plates: 
„dans des Stades un pen plus avanc^s on remarque une tres mince 
couche homogene de substance dont se sont entour^es les cellules 
extremement plates qui jusque maintenant encore constituent la 
comee. EUe est bien la substance fondamentale de la com6e; une 
nouvelle couche cellulaire, n^e probablement par proliferation de la 
premiere, est suivie d'une seconde couche homogene et ainsi de suite.** 
Sans nous prononcer sur c^tte maniöre de voir, n*ayant pas pu suivre 
ce Phänomene, nous constaterons que nous n'avons pu observer ces 
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cellule», qui precederaieiit la lame amorphe, mais que la substitution 
d'^lements oellulaires a cette premiere formation est tr^s rapide. 

Nous ne sommes pas non plus complötement d'accord avec 
Hoffmann quand il dit: „que les cellules m^sodermiques autour de 
r^bauche oculaire commencent k se grouper en 2 lames imm^ate- 
ment juxtapos6es; Tune d'elles dirig^ m6dialement s'arrete an bord de 
la cupule optique et constitue I'origine de I'iris et de la choroide, celle 
dirigfee lat6ralement envahit progressivement toute la partie antörieur, 
c'est Tebauche de la com6e et de la solörotique. — Puis les feuillets 
s'6cartent et forment le d6but de la chambre antörieure." 

Chez le poissons la chambre ant^rieure se constitue d'une fa^on 
plus pr6coce que ne semble I'admettre cet auteur. 

Des ses premiers debuts la differenciation du tissu m&sodermique 
pörioculaire en choroide et scl6rotique s'etend ä ce mfeme tissu an 
devant du ciistallin. La, la partie qui correspond ä la choroide prend 
la forme d'un tissu lache, pen abondant; celle en prolongement de 
r^bauche de la scl6rotique est plus dense. Presque en meme temps 
ces tissus s'^cartent en totalite du cristallin pour constituer la chambre 
ant^rieure, ne laissant que quelques 616ments ä la p6riphörie pour 
former le stroma irien; la partie de ce tissu que correspond k la 
pupille est entiferement entrain6e du c6t6 distal. La differenciation 
se poursuit; les ^laments en continuity avec la choroide 6battchent 
bientot Tendoth^lium de la membrane de Descemet. 

Mais ces deux couches ne constituent pas seules la com4e. £ntre 
Tectoderme et la conche en continuity avec la scl^rotique existe des 
le debut de la differenciation une lame mesodennique immediatement 
sous-jacente ä Tectoderme. Cette meme lame est celle qui suit 
Tectoderme dans toute son etendue et represente Tebauche du 
derme. 

Ces parties Constituantes de la com^e sont exceptionnellement 
nettes chez les poissons embryonnaires, et meme chez nombre de 
poissons adultes. On les retrouve plus difficilement chez les vertebres 
plus eleves dans la s^rie, et chez Thomme. Mais divers auteurs out 
admis leur existence et d'ailleurs des phenomenes de localisations 
pathologiques viennent parfois les räv^ler. 
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Ici done la chambre antörieure ne nait pas par clivage, comme 
chez des vert6br6s plus 61ev6s dans la s6rie, mais par Äcaa^tement 
total du mesodemie pr6cristallinien. 

Nous avons vu que le mesoderme intraoculaire, dfes son apparition, 
alors qu'il est encore sous la forme de lame amorphe, est en rapport 
avec le meme tissu p^rioculaire, en avant et au pourtour du cristallin. 
II conserve cette continuity, encore longtemps aprfes que la chambre 
antörieure s'est formte et eile persiste au niveau du stroma inen, 
apres avoir contoumö le rebord pupillaire; nous la suivrons au cha- 
pitre de la Zonule de Zinn. 

Chez la grenouille, au cinquieme jour, la partie de Tectoderme 
destinfe ä devenir T^pithelium comten penl progressivement sa pig- 

« 

mentation. Devant le cristallin, des 616ments cellulaires, disposes 
encore en une rang6e unique, ont suivi la premiere apparition du 
mesoderme et se portent tout k fait distalement. La chambre ante- 
rieure se forme ici encore par ecartement. 

Chez le Poulet, nous retrouvons la couche amoiphe d^crite par 
Kessler et comme le montre la fig. 26 eile est en rapport avec 
r^bauche du vitr6. 

Vers le cinquieme jour ce mesoderme, enrichi d*el6ments cellulaires, 
subit un veritable clivage, bien que sa plus grande masse se port« du 
cöt6 distal. 

Au huitieme joui* les cellules conjonctives qui limiteut I'espace 
de clivage, Tespace de la chambre ant^rieure, se sont dif[6renci6es en 
Aliments endothiliaux. lis recouvrent d'une part la masse meso- 
dermique ant6rieure sous la forme d'endoth^lium de Descemet, d'autre 
part, c'est un endothelium analogue qui reprösente k pen pris k lui 
seal le tissu laisse du coti proximal par le clivage. 

(Jet endothelium pr6cristallinien n'est pas destine k persister. II 
disparait lors de la foi-mation de Tiris. Ce detail de la formation de 
la chambre anterieure n'est pas signaie, ni dessine par Kessler. Pour- 
tant nous le retrouvons chez le pigeon et le moineau, et d'une fa^on 
encore plus evidente chez un sauropside inferieur: Lacerta muralis. 

Cette lame endotheliale, nee lors du clivage et disparaissant lors 
de Tapparition de Tiris, repond, nous semble-t-il, ä la membrane irido- 


56 • De Waele. ^'^ 

pupillaire, avec cette difference qu'ici, par une autre distribution 
vasculaire, cette membrane ne porte pas de vaisseaux. 

C'est chez les mammiferes que cette membrane acquiert »on plus 
grand döveloppement. 

Cette lanie conjonctive, en continuite avec la clioroide. s'etend 
devant la face antörieure du cristailin, eile porte des vaisseaux qui, 
au pourtour de la lentille, s'anastomosent avec les vaisseaux venant 
de la face posterieure de cet Organe et contribuent ä former la 
tuiüque vasculaire du cristailin. 

(-e gi'and developpenient est encore marque par le degi'e eleve 
de difterenciation de certains elements qui la constituent. Ainsi cbez 
le veau de 9, 11, 13 cm (longueur nuccale) — on Tiris commence ä 
apparaitre, la membrane irido-pupillaire contient des fibres hyalines 
conjonctives, un pen analogues d'aspect ä Celles de la Zonule de Zürn 
d6velopp6e. 

Dans revolution de Tiris par la progression de la pai-s iridica 
retinae, .leannulatos attribue le stroma irien ä la proliferation de la 
membrane irido-pupillaire, comme Kolliker Tavait deja admis jadis. 

Les images que Ton obtient cliez le lapin et le cobaye peimettent 
en effet cette interpretation, mais nous avons trouv6 des donnees bien 
plus precises dans nos preparations d'embryons de veau de 9 et 13 cm, 
(lui presentent la paiticularit^ individuelle d'etre tres pigmentes. C'e^t 
au niveau de la region ciliaire qu'on voit apparaitre les premieres 
cellules pigmeutaii-es choroidiennes, et c*est le meme tissu renfemiaut 
les memes Elements pigmentaires, qui, en proliferant, constitue le stroma 
irien. Done, au lieu de dire, comme Jeannulatos, quentre ce stroma 
et la clioroide il y a ressemblance et pas descendance, nous con- 
cluons, qu'a ce stade du moins, il y a ressemblance, du fait meme 
de la descendance directe. 

Revenons k la membrane irido-pupillaire des mammiferes. L'iris, 
au moment de sa fonuation est separSe du cristailin, comme le corps 
ciliaire d'ailleurs, par la tunique vasculaire de cet organe (jui viennent 
rejoindre sur le rebord de la cupule optique, les vaisseaux de la choroide. 

L'iris en s'avangant disseque cette c-ouche vasculaire anterieure en 
ses composantes, la tunique vasculaire du cristailin, la lame irido-pupil- 
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laire; eile refoule leura anastomoses progressivement vers le centre, ä 
mesure que la pupille devieut plus petite. 

La partie peiiphörique de la lame irido-pupillaire vient done ä se 
trouver ä, la face externe du stroma irien, dont eile ne se reconnait 
bientot plus. II est probable que dans la suite les vaisseanx qui la 
formaient s'obliterent peu ä peu et entrent en regression puisque c'est 
le sort de tout ce Systeme vasculaire embryonnaire. 

La partie pupillaire est au coutraire encore ä Tötat de membrane 
et en rapport avec la tunique du cristallin par de norabreuses anasto- 
moses. C'est la membrane pupillaire. Elle n'a non plus qu'une exis- 
tence Ephemere, on sait qu'elle entre en regression des 6'/.» niois chez 
le foetus liumain et I'^tude des röliquats qu^elle laisse exceptionnelle- 
ment a ete le sujet de travaux int^ressants (van Duyse, Wicherkievicz). 

Conclusions. 

1. La capsule cristallinienne , a laquelle on a parfois attribue une 
origine mösoblastique, est un produit de Tactivitß cellulaire des 
elements cristalliniens, ectodermiques, ainsi que le montre Tem- 
bryologie, et surtout la rögenömtion de cette capsule. 

2. La membrane hyaloidienne ou membrane limite du vitre est 
comme le vitr6 lui-meme, d'origine m6sodermique et au meme 
titre que lui. EUe nait simultanöment ou ne se voit que peu 
apres Tebauche du vitre (sölaciens, sauropsides). Constituee pro- 
gressivement comme il est dit dans le texte, eile est nettement 
distincte de la limitante interne. Celle-ci existe chez tons les 
vertibres, eile est formte, par le pied des fibres de Müller et 
n'apparait qu'apres la differenciation r6tinienne. 

3. La Zonule de Zinn est formte par les parties anterieures du 
vitri et de Thyaloide, k la suite d'une differenciation, d'une 
condensation. 

4. Les systfemes vasculaires intraoculaires, dont les formes sont 
assez diff^rentes, partent tons d*une meme 6bauche: le vaisseau 
primitif qui court au niveau de la fente. lis ont pour dispo- 
sition typique un r6seau dont Tartere afferente pönetre sous la 
papule, et dont la ou les veines eff6rentes sortent ä la region 
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ciliaire (poissons osseux, sauropsides, mammiferes); parfoi» la fer- 
nieture de la fente refoule aussi Tentröe de Tartere vers l'avant 
(s^Iaciens, batraciens). 

5. D^s lors sont homologues, les dispositions adultes soivantes. 

a) le Systeme des vaisseaux hyaloldiens (d'importance tres va- 
riable) des poissons ossenx; 

h) la Crete vasculaire au niveau de la fente chez les selaciens 
embry onnaires ; 

c) les vaisseaux hyaloidiens des batraciens et des ophidiens 
adultes; 

d) le peipie de Toeil des sauropsides (autres que les ophidiens): 

e) le systfeme hyaloMien des mammifferes embryonnaires. 

6. Le peigne de r(Bil des sauropsides, est, dans sa forme simple, 
(L6zard) constitue par Tappaiition d*une nouvelle voie efferente 
choro'idienne qui a pour consequence I'atrophie de la voie efE6- 
rente primitive non diffei^nciee. 

7. Dans Toeil des poissons osseux nait du niösoderme au niveau de 
la fente optique, secondairement au Systeme vasculaire, et inde- 
pendamment de lui, un organe falciforme d'importance et de 
longueur tres variable. C'est un organe rousculaire, accomo- 
dateur, analogue physiologique des muscles ciliaires et dont on 
ne retrouve plus trace dans la s6rie apr6s I'apparition des 
muscles ciliaires; ces derniers constituant un perfectionnement 
par rapport ä lui. 

8. La continuite de m^soblaste du vitro avec celui de la future 
chambre ant6rieure existe chez tons les vert6br6s embryonnaires. 

Chez les poissons et chez la grenouille Tespace de la 
chambre ant^rieure se produit par le fait que le mösoderme peri- 
cristallinien s'6carte du ciistallin pour former la comee. U ne 
reste par de cellules du c6t6 du cristallin; les demiers rapport^n 
de continuity avec le vitr6 cedent devmt le döveloppement 
de I'iris. 

Chez le lezard et les oiseaux, la chambre antörieure se 
forme par le meme phönomene de clivage qui avait et6 d^crit 
chez les mammiföres. La majeure partie du tissn m^sodermique 
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86 porte en avant pour former la corn6e. D ne reste du c6te 
du cristallin qu'un endothölium, dont Texistence est courte et 
qui disparait en meme temps que la continuity de Töbauche du 
vitro avec le tissu p6rioculaire. 

Chez les mammif feres le clivage est typique; au lieu d'un 
endothelium il reste du cöt6 du cristallin une membrane riche- 
ment vascularis^e anastomos^e avec la tuniqne vasculaire du 
cristallin. La progression de Tins dissfeque cette lame en tunique 
vasculaire du cristallin est en lame iridopupillaire; eile refoule 
les anastomoses vers le centre, vers la pupille ou elles persistent 
un certain temps comme membrane pupiUaire et se rfesorbent 
plus tard. 
9. Le stroma irien nait, non aux d6pens de la lame irido-pupillaire, 
mais par proliferation du tissu choroidien. 

Dicembre 1900. 


Ayant pu reprendre ce sujet avec de nouveaux mat«riaux, nous 
nous proposons de faire suivre ce travail de nouvelles recherches sur 
des embryons d'autres poissons, d'autres amphibiens, ainsi que sur des 
embr}^ons d'ophidiens. 

Mai 1901. 


Explication des flgnres. 


Sanf indication contiaii'e les pieces ont ei^ fix^es an sublim^ ac^tiqae. 

Le grossisseincnt indique est celni qui a servi ponr le trac^ des dessins ä la 
chambre claire de Zeiss. Les details sont dessin^s tels cjn'ils sont vns a Timmer- 
sioo homogene Vie ^^ Leitz. 

Les vaisseanx sangoins sont dessines en noir fonc^. 

Planche 1. 

Fig. 1. Lepadogaster CandoUi: stade tres jetine dans Tcpaf. DD x 4. ^bauche 
pleine de la retine et da cristallin. 

Fig. 2. Rhombus Maximus: oeaf d'environ 3 joars. DD x 4. Le vaisseaa primitif 
et la fente optique. 

Fig. 3. Lepadogaster Candolii: »eaf non encore eclos: conpe frontale horizontale. 
DD X 4. Premiere apparition da m^soderme. 

Fig. 4. Pristiuras 16 mm: Ax 4. Coape frontale. Premieres cellules meso- 
dermiques. 

Fig. 5. Torpedo ocellata 10 mm : A x 4. Coupe frontale horizontale. 

Fig. 6. Siphonostama typhle : embryon peu avant sa sortie de la poche incubatrice. 
A X 4. Vitre plus d^velopp^ — HyaloTde et vaisseaux , inf^rieurement 
reste ant^rieur de la fente optique. 

Fig. 7. Clupeus sprattus: animal de 8 mm — A x 2. Vitr6 developpe. 

Fig. 8. Gobius minutus: adulte, attache irienne de Torgane falciforme. A x 4. 

Fig. 9. Gasterosteus maritimus adulte: organe falciforme libre de Thyaloide. 

Fig. 10. Siphonostoma typhle: embryon (v. texte p. 16). A x 4. Coupes fron- 
tales horizontales commen^ant par le haut: 

1. (coupe 20): passant imm^diatement sous le nerf optique et Tentree 
de Tartere; 

2. (coupe 31): la fente optique est fermee; 

3. (coupe 35): d^but de Torgane falciforme dans le reste ant^rienr 
de la fente; 

4. (coupe 40): Torgane falciforme dans le reste ant^rieur de la fente; 

5. (coupe 44): extr^mite antero-inf^rieure de la fente. 

Fig. 11. Mustelus loevis: 18 mm. A x 2. Rapports mesodermiques anterieui^. 

Fig. 12. Mustelus kevis: 45 mm. A x 2. Rapports m^sodermiques anterieurs. 

Fig. 13. Siphonostoma typhle: embryon un peu plus äg^ que celui de la fig. 10. 
D X 2. Rapports anterieurs du mesoderme. 

Fig. 14. Crenilabrus melops: animal jeune de 3 cm. A > 2. 
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Planche IL 

Fig. V}. Crenilabrns melops: 27 cm. L^grü enacl^e a ^t4 fix A pendant an jour 
dans la formaline a 8^/q il a H^ ouvert par le segment ant^rienr. 
Celni-ci enlevA, le vitr^ et le cristallin ont M^ extraiis dans leur ensemble. 
Les vaisseanx se voyent tr^s distinctement snr le vitre clair. La masse 
dn vitrA en s''affais6ant a entrain^ et distendu le cercle veinenx ant^rieur. 

A. XXX: organe falciforme; campanule de Haller (la courbe corre- 

spondant k son insertion choro'idienne). 
x: organe falciforme: son attache irienne. 
xx: organe falciforme: proems falciforme. 

•: organe falciforme: tendon allant h la face post^rienre 
dn cristallin. 

B. Vne post^rienre. £ entree de Tartere. 

Fig. 16. T^tard au sortir de sa coqne gelatineuse, Hermann, safranine, vert de 
Inmiere. Coupes frontales horizontales. DD x 2. 1. 2. 3. 4. de bas en 
haut. Trajet des vaisseaux sanguins avec leurs grands globules rouges 
— grains de pigment dans le feuillet interne de la ratine. 

Fig. 17. T6tard mdme stade. Coupes sagittales. DD x 2. 

Fig. 18. T^tard: 25 heures plus tard. DI) x 2 (anterieurement la fente optique). 

9 

Planche III. 

Fig. 19,. T^tard de 10 jours. A x 4. La fente opticjue est ferm^e — apparition 

de rhyaloide. 
Fig. lOj. retard de 10 jours partie de la coupe suivante, pour completer la fig. 19} : 

entree des vaisseanx par le reste ant^rieur de la fente. 

Fig. 20. TAtard: pen avant Tapparition des pattää post^rieures. A x 4. Coupe 
sagittate. A x 4. Le vitr^, Thyaloide, les vaisseanx. 

Fig. 21. Grenouille au stade de la disparition du dernier reste de la queue — 
Formaline 6"/q. Hematoxyline, v. Gieson. Coupe sagittale. A x 4. Le 
vitre, rhyaloide, les fibres zonulaires. 

Fig. 22. Lacerta Muralis. Sublime. L'artere primitive et T^bauche du peigne. 
Embryon de .20 mm. Coupe frontale oblique. A x 2. 

Fig. 23. Lacerta Muralis. Id.: coupe suivante. 

Fig. 24. Lacerta Muralis. Embrvon de 20 mm. Coupe sagittale. 

Fig. 25. Lacerta Muralis. Embryon au moment de la naissance. 

Fig. 26,. Embryon de poulet de 4 jours. Hermann, Safranine. DD x 2. — Rapports 
da m^sodemie. 

Fig. 26«. m^me serie: quelques coupes plus loins. 

Fig. 27. Embryon de poulet de 7 jours. Sublim6 Tomatola. Coupe frontale hori- 
zontale. A X 4. L'art^re primitive et le m^soderme au niveau de la fente. 

Fig. 28. Embryon de poulet de 8 jours. Hermann, safranine. Hartnack, 2x3. 
Rapports ant^rieurs du mesoderme et rendoth^lium signal^ dans le iexie 
k la page 55. 

Planche IV. 

Fig. 29. Embryon de poulet de 13 jours. Hermann, safranine. D^but de la for- 
mation de I'iris. Le vitrA est rMractA par la fixation. 
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Fig. 80. Embryon de poalet de 8 jours. Hermann, safranine, vert de Inmiere. 
Coupe sagittale. £bauche du peigne h. cöt6 de Tariere primitive. BappoH^ 
de l^hyaloTde et du peigne. 

Fig. 31. Embryon de poulet de 13 jours. Hermann ^ safranine. Une partie du 
corps ciliaire. Immers. homogene Leitz Vit* ^ ^' Nombreux ^l^ments 
m^sodermiques en rapports avec les fibres vitr^ennes et Thyaloide. 

Fig. 32. Moineau adulte. La scl6rotiqne a 6t6 enlev^e avant la fixation ä THer- 
mann. — Safranine, vert de lumi^re. Coupe frontale horizontale. Hyaloide 
et Zonule. A x 2. 

Fig. 33. Embryon de cobaye Ig. 40 mm. Hermann, safranine, vert de lumiere. 
A X 2. Coupe frontale verticale passant par le tiers ant^rieur de la 
pupille. — Hyaloide. 

Fig. 34. Embryon de lapin. 12 mm. Ig. nuccale. Hermann, safranine, vert de 
lumiSre. A x 2. Le m^soderme et Töbauche de Tbyaloide en rapport 
avec Tart^re centrale. 

Fig. 35. Embryon de vache. Lg. 13 cm. Formation de la Zonule et du stroma 
irien. A x 2. D^veloppement de la Zonule de Zinn cbez Thomme. 

Fig. 36. Lapin nouveau-n6. Zonule de Zinn. A x 2. Noyaux cellulaires k ce niveau. 

Flanche V. 

Fig. 37. Enfant nouveau-n6. Fix6 2 bs. p. m. Hermann, safranine. DDx2. 
Coexistence de Tbyaloide et de la limitante interne. Entre les deux, 
globules et exsudat artificiels. 

Fig. 38. Foetus de 4^, mois. Sublim^ ac^tique. CelloSdine. Carmin alun6, vert 
de lumiere. Hartnack. 2x1. 

Fig. 39. Foetus de 6*/g mois. 

Fig. 40. Enfant nouveau-n6. 
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Ueber die Centrophormien in dem Descemet'sohen 

Epithel des Rindes. 

Von 
F. Totsnka 

au8 Japan. 
(Mit 1 Figur im Text.) 


In einer im Archiv für mikroskopische Anatomie kürzlich er- 
schienenen Abhandlung*) hat Ballowitz über eigentümliche Zellorgane 
berichtet, welche er in den Epithelzellen des Descemet'schen Epithels 
der Säugetiere aufgefunden und Centrophoimien-) genannt hat. 
Charakteristisch für diese Organe ist ihre beträchtliche Grösse, ihre 
unregelmässige Form und vor allem ihre Stnictur. Diese besteht 
aus einem zierlichen Netzwerk von kömchenhaltigeu Fäden mid 
Strängen, welche sich netzförmig mit einander verbinden und ein 
lockeres Korbgerüst herstellen. In jeder Zelle befindet sich stets 
nur je ein Organ; seine Lage ist in der Zelle central oder doch so. 
dass das ('entrum der dünnen, flächenhaft ausgebreiteten Epithelzelle 
in den Umkreis des Organs fällt. Im Bereiche der Xetzkörbe liegen 
stets die beiden Centralkörper. 

Durch die Einwirkung dieser ( 'entrophonnien wird nun, wie 
Ballowitz festgestellt hat, die Form der Zellkerne im ^'erlaufe de^ 


*) Ueber das Epithel der Membrana elastica posterior des Aages, seine Kerne 
und eine merkwürdige Structar seiner grossen ZeUsphären. Ein Beitrag zur 
Kenntnis der Organisation der ZeUe. Archiv f. mikr. Anatomie. 1900. Bd. LVI. 
S. 230. 

^) Eine Bemerkung zu dem von Golgi und seinen Schülern beschriebenen 
^Apparato reticolare intemo** der Ganglien- und Drnsenzellen. Anat. Anzeiger. 
1900. Bd. XVIII. Nr. 8. S. 177. 


üeber die Centrophor 


I dem DeEceiuet'Bi'.ht'ii Epithel des RindeE. 


Wachstums des Atige» allniÄhlicli nmgewandelt und au» eiuer rund- 
lichen in eine erst nierenförniipe, sodann halbniond- und hufeisen- 
förmige «estalt tlbei^eföhrt. Bei älteren Heren ernclieinen daher fast 
alle Zellkerne de» Desceniet'schen Epithels iii der Forni von Hufeisen, 
in dei-en t'oncavitÄt je ein Centrophomiiuin peleieen ist. Diese durch 
die Netzkörbe bedinfrten Kemmetamorphosen wurden ani Aupe be- 
»oudei-s der Katze von — ^ 

dem genannten Autor I 

festgestellt nnd näher 
uiitei-snclit. Aber ancli 
hei zablreiclien andeivii 
Säugetieren konnten die 
prieichen Verhältnisse 
constatiert werden. 

Merkwürdigerweise 
macht dape^n hiervon 
das Auge des Kindes 
eine Ausnalmie, insofern 
als die so auffälligen 
Kemum Wandlungen nicht ^^^ 
eintreten, obwohl auch ^^^P 
hier die gleichen ("entro- , 

lihomiien vorhanden sind. -^, / 

Ballowitz sagt hier- ^ 
fiber (1. c. S.2rtO): _Vom ^ 
Rind konnte ich bis jetzt 
iinr eine geringe Anzahl Kälber und acht- bis zehnjährige Tiere 
iintersuchen und fand ich hier den Kein aucli bei den alten Tieren 
zn meiner Ueherra-schnng ohne Concavität. im gtinstigsten Falle nieren- 
törmig. Aber auch hier liess sich in einer jeden Zelle eine grosse 
charakteristische Sphäre bei jungen und alten Tieren nachweisen." 

Dieses abweichende A'erhalten bietet um so mehr Interesse, als 
möglicherweise auch bei dem Menschen die gleichen Verhältnisse wie 
bei dem Rinde vorliegen. Wenigstens ist von dem Auge des Menschen 
noch nicht bekannt, dass hier im Descemet'schen Epithel im .\lter die 
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gleichen auffälligen Kernmetamorphosen eintreten, wie bei vielen 
Säugetieren« Allerdings ist das Auge des Menschen speciell auf diesen 
Punkt auch noch nicht genauer untersucht worden.*) 

Ich habe daher das Descemet'sche Epithel des Rindes auf ver- 
schiedenen Altersstufen einer eingehenden Untersuchung unterzogen, 
worüber ich im folgenden kurz berichten will. 

Die Untei-suchungsmethoden waren dieselben, wie sie von Ballowitz 
in seiner Abhandlung näher beschrieben worden sind. 

Sclmittpräparate wurden nicht angefertigt, vielmehr unterauchte 
ich nur das in grösseren »Stücken abgelöste Epithel. Die Ablösung 
wurde in Eisessig -Sublimatlösung vorgenommen, welches Reagens 
gleichzeitig auch zur Fixierung diente. Die Präparation und Fixie- 
ining müssen sogleich nach der Tötung des Tieres ausgeführt werden, 
da sich das zarte Epithel sehr bald nach dem Tode verändert. Zur 
Färbung bediente ich mich des Eisenhaematoxylins, wobei der richtige 
Zeitpunkt während der Entfärbung in der Eisenalaunlösung abge- 
passt werden muss. Es kamen nur Flächenbilder der losgelösten 
Epithelmembranen zur Untersuchung. Es ist geboten, dass die Fixie- 
ining und Färbung der Zellen tadellos geraten sind, da an sclilecht 
fixierten und mangelhaft gefärbten Epithelmembranen von den zu be- 
schreibenden Dingen nichts Avahrgenommen werden kann. 

Die Textfigur ist nach einem mit Eisenhaematoxjiin gefärbten 
Präparate gezeichnet, welches von der isolierten Descemet'schen Epithel- 
membran eines zehnjährigen Rindes hergestellt wurde. In demselben 
waren gleichzeitig mit den Centrophormien die Zellgi'enzen allgemein 
zur Darstellung gekommen, wie es bei Anwendung dieser Methode 
nur seltener zu geschehen pfiegt. Man sieht die schmalen, deutlich 
hervortretenden Grenzlinien, welche meist unregelmässige Sechsecke 
begrenzen; es kommen aber auch häufig fünf- imd siebeneckige Zell- 
felder zur Beobachtung. 

Jede Zelle beherbergt einen stark abgeplatteten Kern; nur sehr 
selten habe ich zwei Kerne in einer Zelle gesehen. 


^) Siehe E. BaUowitz, Kernmetamorphosen in der Hornhaut während ihres 
Wachstums und im Alter. Gräfes Archiv für Ophthalmologie 1900. Bd. L. Heft 2. 
S. 360. 
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Nicht selten sind Riesenkerne, die in etwas grösseren Zellen liegen. 
Die Form der Kerne ist, von der Fläche gesehen, durchgehends ellip- 
tisch, bisweilen auch mehr der ovalen oder mehr kreisrunden Form 
sich nähernd. Ihre Begrenzung ist ganzrandig, Ausschnitte oder Eiur 
kerbungen habe ich nicht gesehen. Nur hier und da ist die eine Seite 
ganz leicht ausgeschnitten, so dass die Kemfoim mehr nierenförmig er- 
scheint. Das wird aber nur selten sehr ausgesprochen und werden 
die Nierenformen nicht auffällig vorherrachend. 

Die Lage der Kerne ist in den Zellen oft den Zellgrenzen ge- 
nähert, oft aber auch mehr central. 

In jedem Kern sieht man eine Anzahl ungleich grosser und un- 
regelmässig gestalteter Kemkörperchen ; meist zählt man davon 6 — 8 
Stfick. 

Bei gelungener Färbung nimmt man nun in einer jeden Zelle 
einen mit dem Protoplasma zusammenhängenden, aber deutlich er- 
kennbaren Netzkörper wahr, der stets ausserhalb des Kembezirkes 
liegt. Hervoi-zuheben ist in erster Linie seine Lage. Er befindet sich 
nämlich gewöhnlich nicht im Centrum der Zelle, sondern excentrisch, 
bisweilen sogar der Zellgrenze stark genähert. Mit Bezug auf den 
Kern liegt er verschieden, meist in der Nähe einer Längsseite desselben 
und mehr oder weniger derselben parallel gerichtet. Nicht selten trifft 
man ihn aber auch an dem einen Kernende. 

Seine Grösse ist beträchtlich, variiert aber etwas. Ebenso ist 
seine Form variabel. Dieselbe kann rundlich, dreieckig, vieleckig oder 
länglich sein; meist ist das letztere der Fall. Jedenfalls ist sie sehr 
onregelmässig. 

Der Netzkörper setzt sich zusammen aus ungleich dicken Fäden, 
die sich unter einander verbinden und ein lockeres Maschenwerk dar- 
stellen. Nicht selten erscheinen einzelne Fäden mehr isoliert, ausser 
Zusammenhang mit den übrigen. Auch kommt es vor. dass sie an der 
Peripherie frei endigen oder sich im Protoplasma zu verlieren scheinen. 
Ob das Färbeeffecte sind, muss dahingestellt bleiben. 

Die gleichen Befunde ergab die Untersuchung bei jüngeren Tieren, 
nur war die Grösse der Zellen und Kerne bei jungen Tieren wesent- 
üch kleiner. 
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M. Heidenhain ^) hat kürzlich von den Spermatocyten des Proteus 
ähnliche Befunde beschrieben, in Anknüpfung an die finiheren Beob- 
achtungen über ^Archoplasmaschleifen'* von Hermann-) an demselben 
Object. 

Auch M. Heidenhain fand in dem Protoplasma dieser Zellen neben 
dem Kern einen bald kapselartigen, mit durchbrochenen Wänden ver- 
sehenen, bald schleifenförmigen Körper, den er als Centralkapsel resp. 
als Pseudochromosomen benennt. Innerhalb der Kapsel fand der Autor 
die Zellsphäre. Bisweilen war sie bedeutend kleiner als die „t)entral- 
kapsei" und lag nur ganz lose in ihr. Dabei ist aber hervorzuheben, 
dass, wie M. Heidenhain selbst zugesteht, sein Material nicht gut 
conserviert war. Meist wurde die Kapsel indessen ganz leer gefunden. 

M. Heidenhain stellt nun in Abrede, dass diese Oentralkörbe zur 
Sphäre gehören, vielmehr bringt er sie in Beziehung zu den gleich- 
falls an den Hodenzellen von Benda und Meves kürzlich beschriebenen 
Chondromiten. Auch die von Ballowitz im Descemet*schen Epithel 
beschriebenen Centrophormien bringt er hiermit in Zusammhang und 
bestreitet ihre Sphärennatur. 

Hiergegen ist einzuwenden, dass zwar die Aehnlichkeit der Oen- 
tralkörbe und Chondromiten mit den Centrophormien eine grosse und 
sehr auffallende ist. Weitere Untersuchungen müssen darüber ent- 
scheiden, und ein Beweis ist von M. Heidenhain keineswegs erbracht. 
Andererseits ist zu betonen, dass die Structur der Spermatocyten, aus 
denen die so eigenartig specialisierten Spennien hervorgehen, und die- 
jenige des Descemet'schen Epithels, dieses histologisch und physio- 
logisch so einfachen Deckepithels, denn doch nicht von vornherein so 
ganz ohne weiteres identificiert werden dui-ften. 

Ballowitz hat nachgewiesen und festgestellt, dass in den Gitter- 
körben des Descemet'schen Epithels, wie auch ich erkannt habe, nichts 
von einer gewöhnlichen Sphäre zu sehen ist, dass dagegen die Central- 
körper, deren Form und Zusammenlagerung von ihm genau beschrieben 


') M. Heidenhain, Ueber die Centralkapseln und Pseudochromosomen in den 
Samenzellen von Proteus ^ sowie über ihr Verhältnis zu den Idiozomen, Chondro- 
miten und Archoplasmaschleifen. Anat. Anz. 1900. Bd. XVIII. Nr. 22 u. 23. 

•) Archiv f. mikr. Anatomie. Bd. 37 u. 50. 
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bt, stets im Bereiche der Gitterkörbe liegen. Dies allein hat ihren 
Entdecker veranlasst, die eigenartigen Gebilde als Sphären anzu- 
sprechen, unter ausdrücklichem Hinweise darauf, dass diese Gebilde 
sieb von den gewöhnlichen Zellsphären sehr auffällig unterscheiden 
und eine ganz eigenartige Stnictur besitzen. Diese letzteren Er- 
wägungen haben auch ihren Ausdruck darin gefunden, dass die Ge- 
bilde in dem DescemetVchen Epithel mit dem besonderen Namen 
.Centrophonnien'* belegt worden sind. 

Ob die Centrophormien des Descemet'schen Epithels mit den von 
Golgi und seinen Schülern in manchen Zellen beschriebenen Korb- 
structuren in Zusammenhang gebracht werden können, eine Möglich- 
keit, auf welche Ballowitz hingewiesen hat, müssen weitere Unter- 
suchungen lehren. Zunächst müssen die ausführlichen Mitteihmgen 
von Golgi selbst abgewartet werden. Auch Waldeyer*) und von 
KöUiker^ haben auf die Aehnlichkeit der Centrophormien mit den 
von Golgi demonstrierten und beschriebenen Bildern in Pavia auf- 
merksam gemacht. 

Jedenfalls darf man für die Zukunft gespannt sein, wie sich 
unsere Kenntnis von diesen höchst merkwürdigen, in ihrer Bedeutung 
noch völlig dunklen Zellenstructuren entwickeln wird. 


*) Verhandlungen der Anatomischen GeseUschaft auf der 14. Versammlung in 
PaTia. 18. bis 21. AprU 1900. S. 181. 

*) A. KöUiker, Karzer Bericht über den Anatomischen Kongress zu Pavia. 
1900. S. 12. In Verhandlungen der Physiol.-med. Gesellschaft zu Würzburg. N. F. 
Bd. XXXIV. 


Referate. 

Von 
W. KrMise. 


Sfjrmoaowice^ L«, Lehrbuch der Histologie und der mikroskopischen 
Anatomie mit besonderer Berücksichtignng des menschlichen 
Körpers einschliesslich der mikT08koi)ischen Technik. Liefg. VI 
(Schluss). Würzburg. 8. A. Stubers Verlag (C. Kabitzsch). 1901. 
S. I— XI u. 321—455. Mit 39 Fig. 

Das originelle Ijehrbuch ist mit dieser Lieferung zu seinem Schluss gekommen 
and hat erfüllt, was die früher angezeigten (diese Monatsschrift. 1901. Bd. XVIII. 
S. 415) Lieferungen versprachen. Der Text beträgt 380 Seiten und dazu ge- 
hören 52 Tafeln und noch 169 Textfiguren. Aus diesen Ziffern ersieht man 
sofoit. dass hier ein neuer Weg beschritten und mit HWe der aos^^eichneten 
Ausstattung seitens der Verlagshandlung es möglich geworden ist, die Beschreibung 
durch Anschauung von Abbildungen zum grossen Teile zu ersetzen. Hierfür werden 
mit Rücksicht auf den billigen Preis des ganzen Werkes (15 Mk.) die Lernenden 
besonders dankbar sein. 

Die Schlusslieferung enthält nicht nur eine Anleitung zur mikroskopischen 
Technik (S. 381—415), die gewiss gut aufgenommen werden durfte, sondeni 
auch ein Antorenregister, ein Litteraturverzeichnis und ein vollständiges Sach- 
register. Das Litteraturverzeichnis erstreckt sich vorzugsweise auf das letzte 
Decennium, und z. B. die allgemeine Anatomie von Heule (sowie die des Ref.i 
dürften dem Verf. unbekannt geblieben sein; immerhin mag auch diese Zusammen- 
stellung manchmal recht nützlich werden können. 


BetziuSy Gustaf^ Biologische Uidersuchnngen. Neue Folge. Bd. IX. 
No. 5 u. 6. No. 7. 1900. Jena. G. Fischer. Fol. 14 S. mit 
3 Taf. u. 14 S. mit 7 Tat 

Der Verf. teilt weitere Beiträge zur Frage von den freien Nervenendigungen 
und anderen Structurverhältnissen in den Spinalganglien mit; es wurden junge 
Katzen, Kaninchen, Hunde und auch deren sympathische Ganglien untersucht. 
Obgleich die intraceUulären Netze oder Saftbahnen der früheren Autoren mit ver- 
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schiedenen Methoden dargestellt werden konnten, gelang es doch nicht, über ihre 
Bedeatnng volle Klarheit zu gewinnen. — In den äusseren Haarzellen des Nenren- 
epiihels des Ductus cochlearis wurde der von Henaen (186S) entdeckte Spiralkörper 
bestätigt. Auch in den änsBeren Deckzellen oder Deiters'scben Zellen zeigten sich 
eigentamliche , vom Kern ab nach dem Lumen des Sehneckenkaaales hin gelegene 
ellipsoidische Körper, die aus schwarz sieh färbenden Körnchen zosammengesetzt 
sind; Yi^kicht handelt es sich um Centrosoraen. In den äneeren Pfeiierzellen 
konnten 14—15 einzelne Fäden gezählt werden, die der Länge nach verlanfen. 

Im 7. Heft giefot Retzins Beechreibmil^ des sensiblen und sensorischen 
Nervensystems der Würmer und Mollusken, die mit Silber und Methylenblau vor- 
zugsweise an Nereis diversicolor, auch an Oligoohaeten, Himdineen, Mollusken, unter 
anderen an Limax agrestis und Helix sp. ausgeführt wurden. 


Zuckerkandly E., Atlas der topographischen Anatomie des Menschen. 
Heft 3. Bauch. In 95 Fig. mit erläutenidem Text. 8. Wien u. 
Leipzig. W. BraumüUer. 1901. S. 290—411. 

Der ersten im vorletzten Jahre (diese Monatsschrift. 1899. Bd. XVI. H. 11/12. 
S. 322) angezeigten Lieferung sind die zweite (daselbst, Bd. XVUI. S. 414) 
und dritte rasch gefolgt. In betreff der ganzen Beurteilung darf auf das dort Ge- 
sagte verwiesen werden. Die vorliegende Lieferung enthält eine grosse Anzahl mehr- 
farbiger Abbildungen in verhältnismässig grossem MaaSsstabe, wodurch die letzteren 
besonders instructiv werden. Die specielle Berücksichtigimg der chirurgisch wich- 
tigen Partien, wie sie sich bei der DarsteUnng der Inguinalgegend , des Magens, 
der Leber und Niere ergeben, machen das Werk zu einem ausserordentlich brauch- 
baren Hülfsmittel für den praktischen Chirurgen. Nicht nur für die in diesen 
Regionen so vielfach vorkommenden Operationen, sondern auch für die Technik 
im Präpariersaal wird sich vielfacher Nutzen ergeben. Von abweichenden Be- 
zeichnungen ist dem Ref. die veraltete Fascia endogastrica aufgefallen, die bei 
wörtlicher Uebersetzung allenfalls erkennen lässt, dass sie ein Synonym für Fascia 
transversalis sein soU, von der aber ein Unbefangener zunächst glauben könnte, 
sie möge wohl innerhalb des Magens zu suchen sein. 


BetsiuSy Gustaf, Crania suecica antiqua. Fol Stockholm. 1900. 
182 S. Mit 100 Taf. u. 29 Holzschn. 

Anatomische Präparate, die aus dem 18. Jahrhundert stammen, sihd ausser- 
ordentlich selten, und das liegt an den mannigfachen Zufälligkeiten, durch welche 
auch die besten Präparate im Laufe der Zeit zu Grunde gehen. In Stockholm 
verbrannten im Jahre 1892 aUe ßchädel und Skelette von Lappen und Schweden, 
und die aus der Vorzeit stammenden alten Schwedenschädel waren nahe daran, 
dasselbe Schicksal zu teilen. Eine dauernde Conservierung für die Wissenschaft 
scheint nur durch zahlreiche und gute Abbildungen möglich zu sein. Diese Sach- 
lage richtig erkennend, hat der Verf. ca. 100 alte schwedische Schädel mit einer 
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Camera photographiert, die 275 cm Focalabstand hatte, am dadurch ein möglichst 
treues Bild der Schädel für die Nachwelt zu erhalten. Auf Taf. 98—101 sind 
verschiedene Fälle von sogen, prähistorischer Trepanation mitgeteilt, die dem Ref. 
zum mindesten höchst zweifelhaft erscheinen, grösstenteils handelt es sich um 
posthume Veränderungen, Carcinome oder um Knochenverletzungen, die mit Sub- 
stanzverlust geheilt süid; man findet solche überall in pathologischen Sammlungen. 
Auf die sehr wertvollen allgemeinen Betrachtungen des Verf.'s über Rassencharaktere 
der europäischen Völker, alteuropäische Schädelformen, altschwedische Schädel etc. 
kann hier leider nicht weiter eingegangen werden. Die Ausstattung ist vorzüglich 
und das mit zahlreichen Maasstabellen und Holzschnitten ausgestattete Werk eine 
Zierde der anthropologischen Wissenschaft. 


Buchdruckerei Richard Hahn (H. Otto), iieipzig. 


(Modena; Ist. di Anat. am. diretto dal Prof. Sperino.) 


Sviluppo e struttara del Corpo vitreo ia alouni 

Vertebrati. 

i" Parte, Ricerche per dissociazione. 
P Sezione. Mammiferi. 

Per 
P. Bertaochlnl, 

1^ Assist. 


(Con Tav. VI, VII.) 


Intorno alia struttara istologica e all'istogenesi deirumor vitreo 
si hanno al giomo d'oggi tre principali opinioni, nessuna delle quali, 
per ragioni piü o meno important!, appare soddisfacente. 

L'opinione piü antica e piü autorevole, sia perchfe escogitata da 
scienziati di maggior valore sia perchfe seguita da uno stnolo piü 
numeroso e piü eletto di sostenitori, 6 quella di R. Virchow [22], 

Secondo questo illustre Osservatore il vitreo di un embrione di 
maiale di 4 pollici di lunghezza consta di una sostanza mucosa omo- 
g:enea, qua e la leggermente striata, nella quale sono disseminate, a 
i^golari intervalli, delle cellule a nucleo granuloso e sferico. Alia 
superftcie del corpo vitreo si trova una membrana delicata, ricoperta 
da reti vascolari assai eleganti e attraversata da un intreccio areolare 
di fibre nei cui punti nodali stanno applicati dei nuclei e le cui maglie 
sono riempite da un muco gelatinoso contenente cellule rotondeggianti. 
Basandosi su questa struttura e suUa presenza della stessa sostanza 
mucosa nel vitreo delFadulto, Egli credette di poter collocare il coi*po 
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vitreo in quel gruppo di tessuti connettivali ai quali Egli aveva dato 
il iiome di „tessuti mucosi'*. Egli ammise poi pel vitreo che le cellule 
scomparissero nel seguito dello sviluppo e che, nell'adulto, restasse 
solo la sostanza intercellulare. 

Le idee di Virchow erano state, in parte, precorse da Bo\niiann [^] 
il quale aveva sostenuto^ che il vitreo del neonato ha una struttura 
fibrosa assai distinta, constando di una rete assai fitta di fibre con 
nuclei ai punti nodali, in modo da risultame una struttura analoga 
a quella della parte interna dell'organo dello smalto. 

L'opinione di Virchow fu seguita dalla massima parte degli osser- 
vatori. Ivanoff [14] dimostr6 che nel vitreo esistono 3 sorta di ele- 
menti cellulari: cellule rotonde, cellule fusiformi o ramificate e cellule 
vacuolizzate, nonch^ fomie di passaggio. Malgi*ado questo polimor- 
fismo, Pagenstecher e Schwalbe [äO] ammisero che tutte queste cellule 
non fossero che leucociti. Anzi Schwalbe credette d'aver dimostrato 
il modo di loro origine; introducendo del vitreo di manmiifero nel 
sacco linfatico sottocutaneo di una rana, i cui globuli bianchi avevano 
fagocitato dei granuli di carraino preventivamente iniettato, si poW 
constatare che ben presto esso veniva invaso dai leucociti di quest'ul- 
tima, i quali assume vano tutte quante le forme giä. state descritte 
da Ivanoff. Potiechin [16] ripetfe e perfezionö quest esperienze ottenen- 
done identico risultato; cio malgrado Egli sostenne che nel vitreo 
embrionale oltre ai globuli bianchi si trovano vere cellule flsse di 
connettivo, associandosi cosi aH'opinione di Virchow. 

Anche Schöler [19], Kölliker [13], Babuchin |i]. Lieberkühn [lö] 
e. A. si dichiararono per la derivazione del vitreo da un abbozzo 
connettivale, alia quale idea infine si piegö anche Schwalbe. 

AI giorno d'oggi i piu distinti Anatomici, His [9], Hertwig [8], 
Fol [7], Ran vier [17^] etc. parteggiano per questa teoria della quale 
puö dii-si uno schema la seguente descrizione data da Kölliker [13] „il 
vitreo embrionale, tan to delFuomo che degli altri Vertebrati, consta 
di una sostanza fondamentale omogenea e mucosa, disseminata di 
cellule (framdose del diam. di mm. 0,009 — 0,020, prorviste di un 
nucleo rotondo od allungato, disposte assai regolarmente ad intervalli 
di mm. 0,020 — 0,050 — 0,070. Alia faccia estema della membrana 
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jaloidea si trovano delle cellule stellate anastomizzate, le quali hanno 
freqnenti rapporti coi vasi sanguigni e sembrano essere capillari in 
>ia di. sviluppo. Nel vitreo delPadulto, di questi elementi primitivi non 
resta che la sostanza fondamentale; le cellule sono scomparse e non 
se ne trovano che traccie indistinte vicino alia lente cristallina e 
contro la membrana jaloidea." II KoUiker conclude da queste osser- 
vazioni che Tumor vitreo presenta bensi, nelle prime epoche della vita, 
una struttura che in qualche modo richiama quella del tesauto con- 
nettivo embrionale, ma che in seguito perde qualsiasi traccia di strut- 
tura, almeno nelle parti piu interne, e non resta costituito che da un 
muco piü meno consistente. 

Per ciö poi che riguarda la derivazione blastodermica del tessuto 
in questione, i sostenitori di questa teoria ammettono generalmente 
che derivi dal mesoderma, ma vi fe qualche divergenza intomo al 
modo con cui si ritiene che questo tessuto embrionale penetri dentro 
rincavo della vescicola ottica secondaria. Per gli Uccelli si ammette 
dalla maggior parte degli embriologi che il mesodeima penetri nella 
futura cavitä del vitreo solamente per la fessura coroidea, inquantochfe 
al di sotto delFectoderma cristallinico nianca quello straterello meso- 
dermico che 6 rappresentato altrove dalla lamina dermica. Tuttavia 
Lieberktihn [15] ha sostenuto, seguito da Zemoff [23\ che questo strate- 
rello esiste anche negli Uccelli e che esso fe portato durante Finva- 
ginazione della lente dentro alPincavo retinico costituendo in tal modo 
una parte delTabbozzo del vitreo. Schöler e KoUiker, invece, negano 
che questa lamina mesodeimica esista negli Uccelli, mentre Tammet- 
tono pei mammiferi. Kessler [11, 20\ di cui sarä parola piü avanti, si 
discosta ancora di piü dalPopinione di Lieberkühn, perchfe nega il 
mesoderma pericristallinico tanto negli Uccelli che nei mammiferi. 
Anche Keibel [12] si associa alFopinione di Kessler. Egli afferma 
che nel topo e nel polio prima deirintroflessione della lente non si 
trova alcun strato mesodermico fra Tectoderma cristallinico e la vesci- 
cola ottica. Anche in fasi piü avanzate manca la penetrazione del 
mesoderma fra Tequatore della lente e Torlo della vescicola ottica 
secondaria. Egli poi nega che anche per la fessura coroidea penetri 
del vero tessuto mesodermico, ma solo ammette che vi penetri un 
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viluppo di capillari sanguigni dai quali prenderebbe perciö origine il 
vitreo. Le cellule vitree sarebbero perciö leucociti emigrati dai vasi; 
salvo una piccola parte che potrebbe derivare da germogli endoteliali 
dei vasi, le cui cellule invece di canalizzarsi, rimarebbero integre e libera. 

Keibel negando al pari di Kessler Tinvaginazione di una lamina 
dermica di mesoblaste, pensa, come questo Autore, che neppure la 
Capsula cristallinica derivi da questo foglietto blastodermico, non 
essendo essa che una formazione cuticulare deU'epitelio del cristallino. 
In quest'idea, cui a^cenno qui di volo, sebbene debba occuparmene piü 
tardi, egli ha a compagni Kölliker e Hertwig [16], mentre Lieber- 
kühn, Zemofif, Cirincione e A., pensano che anche la Capsula della 
lente derivi dal mesoderma. Secondo Cirincione, fra Tectoderma cri- 
stallinico e la vescicola ottica primaria esiste sempi*e nei mammiferi 
uno Strato di mesoderma, ma questo scompare durante Tinvaginazione 
cristallinica, cosicchft tanto il vitreo quanto la Capsula perilenticularis 
sono formati dal mesoderma che penetra per la fessura coroidea. 
Recentemente Carini [5] si fe occupato di nuovo della questione del- 
Torigine del vitreo e in seguito alle sue osservazioni si ä accostato 
aH'opinione di Schöler e Kölliker. Egli ha, ciofe, riscontrato la man- 
canza negli Uccelli, e la presenza nei mammiferi, della lamina meso- 
dermica pericristallinica. Egli nega perö che a questa lamina meso- 
dermica si debba anche in parte, la formazione del vitreo; questo si 
forma soltanto dopoch^ nella cavitä della vescicola ottica secondaria 
k penetrato, assieme coi vasi, il mesoderma per la fessura coroidea 

Per ciö che riguarda Tistogenesi di questo tessuto, TAutore am- 
mette che nei vitreo embrionale si riscontrino oltre ai vasi: a) dei 
globuli rossi, () delle cellule rotonde che hanno tutta Tapparenza di 
globuli bianchi e c) delle cellule mesodermiche ramificate. Questi 
elementi stanno impigliati in una reticella di sottili fibrille che le 
cellule mesodermiche concorrono a formare coi loro prolungamenti. 
Xel seguito dello sviluppo le cellule rotonde si vacuolizzano e a poco 
a poco scompaiono come se si sciogliessero nella massa del vitreo. 
Anche le cellule mesodermiche vanno incontro a un process© di re- 
gressione per cui scompaiono restando perö i loro sottili prolunga- 
menti come parte fibrillare della massa fondamentale del vitreo. 
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Da quest'ordine di idee si discosta notevolmente la 2* teoria siüla 
natura del vitreo, la quale h stata emessa da Kessler nel 1879 [11]. 

Questo autore nega, come giä si e detto, che uiia lamina meso- 
dermica accompagni Tinvaginazione deirectoderma cristallinico il quale 
e a immediato contatto coUe vescicole ottiche primarie. Quando queste 
si invaginano, una certa quantitä di mesoderma penetra assieme coi 
vasi sanguigni per la fessura coroidea, ma le sue cellule non concor- 
rono alia formazione del vitreo. Questo viene semplicemente trasu- 
dato dalle pareti nasali e le sue cellule non sono che leucociti emi- 
gi*ati dai vasi. 

Infine affatto recentemente, un italiano, il Tomatola [21], ha 
emesso, in seguito a sue osservazioni, una nuova teoria, che anch'essa 
essenzialmente si discosta dalle due precedents Secondo il Tomatola, 
il vitreo ha struttura filamentosa e le sue fibrille sono in rapporto 
colle cellule retiniche. Questa disposizione si osserva specialmente 
bene negli occhi fissati in sublimato corrosivo; usando altri reagenti 
la struttura fibrillare non si vede piu. 

In quanto alle cellule vitree, Egli distingue delle grosse cellule, 
penetrate col mesoderma per la fessura coroidea, le quali Egli am- 
raette che direttamente si trasformino in vasi, e delle piccole cellule, 
per lo piu anucleate (?) che probabilmente rappresentano un residuo 
delle prime. In seguito a queste osservazioni il Tomatola conclude: 
-il \'itreo dnnque fe una produzione ectodermica, un secreto delle cellule 
retiniche, una sostanza analoga al cosidetto — tessuto di secrezione — 
stadiato da Hensen, da Emery, da Ficalbi . . .; ma non puö chiamarsi 
un vero tessuto, perchft non e cosiituito da cellule e sestama inter- 
eellulxire'^. 

All' Autore non fe riuscito di determinare se nei Vertebrati tutte 
quant« le cellule retiniche concorrano alia secrezione del vitreo o se 
vi abbiano invece delle speciali cellule, cellule secretive, intercalate fra 
le rimanenti visive, analogamente a quanto h stato dimostrato da 
Carrifere pei gasteropodi, da Kleinenberg per gli Alciopidi, da Gre- 
uacher pei Cefalopodi ed Eteropodi e da molti altri per molti altri 
invertebrati. 

Intanifttioiiale Monatsschrift fttr Ajoat. a. Phys. XIX. 6 
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In quanto alle cellule che si trovano nel vftreo embrionale, esse non 
hanno altro ufflcio che di concorrere airaccrescimento della rete vasale. 

In queste 3 principal! teorie: 

„Trasformazione del tessuto mesodermico," 

„Trasudato vasale," 

„Secrezione delle cellule retiniche," 
si compendia, press'a poco, lo stato attuale delle nostre cognizioni. 

E d'uopo perö aggiungere che le numerose ricerche fatte intorno 
airargomento in questione fino a questi ultimi gionii, hanno rivelato 
una quantity di particolari che, sebbene non siano tali da influire 
suirindirizzo delle nostre idee intorao all'essenziale natura del vitreo, 
hanno tuttavia una notevole importanza per la soluzione di questioni 
d'ordine secondario. 

Una di queste riguarda la struttura anatomica del corpo vitreo. 
Brücke [3] aveva ammesso che questo consta di lamine concentriche 
separate da un liquido gelatinoso. Secondo Bowmann [2] questa 
struttura e un prodotto artificiale del reagente usato (acetato di piombo) 
e il vitreo ha, in realtä, una struttura alveolare determinata da una 
Serie di sottili lamelle che in direzione radiale si avvanzano dalla 
faccia profonda della jaloidea; opinione questa che ^, condivisa da 
Hannover [10]; Kölliker invece nega queste strutture e afferma che il 
tessuto vitreo fe essenzialmente amorfo. Anche Retzius [18] nega la 
disposizione membranacea del vitreo. AI contrario Everbusch (citato 
da Kallius in Jahresb. Merkel e Bonnet ^ 1898), basandosi su un re- 
perto patologico consecutivo a un trauma riportato dall'occhio, sostiene 
la struttura • lamellare del vitreo e altrettanto pensa Rabl (ibidem), 
colla differenza che secondo quest'ultimo le lamelle avrebbero direzione 
radiale. 

Un'altra questione importante 6 quella che riguarda la natura e 
la struttura della membrana jaloidea o degli strati superficiali del 
vitreo. E noto che secondo Schnitze questa membrana apparterebbe 
geneticamente alia retina, opinione che 6 contradetta da Retzius (1. c.) 
e respinta dalla massima parte degli Embriologi. In quasi tutti i 
trattati di anatomia si trova detto che la jaloidea fe una membranella 
sottilissima, anista. A questo propositi perö occorre distinguere fra 
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i Vertebrati inferiori (Ictiopsidi) e i superiori (Sauropsidi e Mammiferi). 
Xei primi la retina uon ha vasi e la jaloidea ne e generalmente prov- 
vista; nei secondi la retina e vascolarizzata e la jaloidea e priva di 
vasi. Nel periodo embrionale perö anche nei vertebrati superiori si 
trovano vasi alia superflcie del vitreo. Secondo Retzius la jaloide e 
ana membraiia anista provvista di cellule suUa sua faccia intenia. 
Secondo Ciaccio [^J le ultime cellule residuali del vitreo si dispongono 
lungo la faccia interna di questa membrana, sulla cui faccia estenia 
si riscontra negli Anfibi (Hyla arb.) un endotelio. Secondo Brücke e 
Hannover dalla faccia interna della jaloidea si distaccano sottili 
lamelle che si incrociano poi neirintenio del vitreo; tali lamelle non 
esistono per Ivanoff, Schwalbe, Bowmann, Kölliker e. A. 

II Ranvier [IT] trovö poi, nel 1892, dei clasmatociti nelle maglie 
della rete vasale disposta sulla faccia estema della membrana jaloide 
nella Rana. 

Osservaasioni crltiche. 

Ho gii detto che nessuna delle tre esposte teorie e soddisfacente. 
Infatti la teoria di Schüler e Kölliker e esposta a questa obbiezione: 
in qual modo fe nutrita la sostanza intercellulare, che sola permane, 
del vitreo se le sue cellule si atroflzzano. Oltre a ciö, nelle perdite 
del vitreo, in qual modo viene esso rigenerato? 

D Carini, che afferma d'aver istituito esperienze su questa ripro- 
duzione, dice che nel vitreo che si rigenera si trovano numerose 
cellule superficiali. D'onde sono derivate queste cellule, se quelle 
proprie del vitreo sono scomparse? 

Questa teoria fe adunque incompleta perche non considera tutti 
i lati del problema biologico del tessuto. 

Riguardo all'opinione di Kessler fe inutile il dire che e insosteni- 
bile, perchfe tutti gli anatomici Thanno omiai ripetuto abbastanza. 
Basterebbe la presenza della mucina, che richiede sempre per originärst 
il metabolismo cellulare, per escludere che il vitreo possa essere un 
trasudato vasale.*) 

^) Ma se non e ginsto che la sostanza intercellulare del vitreo derivi dai 
▼asi, altreltanto non puö dirsi delle cellule vitree, le qnali, come vedrerao, con 
tntta probability derivano primitiTamente dai lencociti del sangue. 

6* 
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Resterebbe Topinione del Toraatola, della quale non esito a dire 
che k affatto insostenibile. L'A. non potri certo negare che nella 
costruzione della sua teoria non sia stato preso al fascino di remini- 
scenze o di parallelismi di anatomia comparata. Ma Egli ha male 
considerate le analogie che dovrebbero sostenere la sua opinione. 

E vero, infatti, che in molti invertebrati il vitreo e secreto da 
speciali cellule della retina; ma il Tornatola non ha riflettuto che taU 
cellule degli Avertebrati si trovano in tutt'altri rapporti anatomici e 
quindi in tutt'altre condizioni hinzionali che le cellule omologhe dei 
Vertebrati. 

Nei Cefalopodi dibranchiati , nei quali Torgano della vista rap- 
presenta il grado massimo di perfezionamento raggiunto dagli Inverte- 
brati, la vescicola ottica o retinica, che deriva direttamente dairecto- 
derma cutaneo, non si infossa mai in cupula retinica o vescicola 
ottica secondaria, ma resta disposta sempre come un sacco sferico nei 
quale tutte le cellule visive hanno rivolta la loro faccia libera vei-so 
la cavltä da esse limitata, mentre la faccia aderente, in continuita 
coUe fibrille ottiche, e rivolta verso Testemo. — II polo distale o 
cutaneo di questo sacco si trasforma, in tutto o in parte, in lente 
cristallina; il polo prossimale o profondo che colla sua concavita resta 
rivolto alia luce, si trasforma in retina. Ora le cellule di questa 
retina hanno, e evidente, la loro faccia libera rivolta alia luce e al- 
rintemo del sacco ottico primitivo che diventerä la cavitä del vitreo. 
Alcune di queste cellule (Emplemzellen di Grenacher) segregano una 
sostanza, il vitreo, che colla loro faccia libera versano nella cavita 
da esse circondata. Ma questi rapporti sono gii profondamente modi- 
ficati in altri Molluschi. In Feden, ad. es., la vescicola ottica, pure 
derivata daU'ectoderma, si in vagina, tantochfe la sua cavita primaria 
scompare e la sua metä superficiale viene ad applicarsi contro la 
metä profonda. Quest'ultima si trasforma in epitelio pigmentato re- 
tinico, mentre la prima forma la vera retina, le cui cellule neuro- 
epiteliali hanno il loro bastoncino rivolto in senso opposto alia luce. 
Le fibre del nervo ottico vanno a distribuirsi sulla superficie estema, 
rivolta alia luce, di questa retina e si connettono coUe cellule neuro- 
epiteliali coll*intermezzo di una cellula ganglionare. Ebbene ii^ questo 
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caso il vitreo, quale si osserva nei Cefalopodi dibranchiati (Seppia, 
ad. es.) manca completamente; fra la faccia libera della retina, rivolta 
alia luce, e il cristallino si interpone un po' di mesoderma. 

Bapporti che si possono quasi dire identici troviamo appunto nei 
Vertebrati. 

La vescicola ottica, che qui emana daU'encefalo, si invagina in 
cupula retinica diploblastica. II foglietto prossimale di questa si 
trasforma nell'epitelio pigmentato come nei Pecten; il foglietto distale 
invaginato di trasforma in retina. La faccia libera delle cellule 
retiniche che corrisponde alio strato dei coni e bastoncini, e rivolta 
in senso opposto alia luce; e rivolta cio6 airinfuori di quella cavitä 
di nuova comparsa nella quale comparira piu tardi il vitreo. L'altra 
faccia di queste cellule, quella che realmente guarda alia caviti del 
ntreo, fe in continuita coUe fibrille ottiche ed e inutile il dire che 
non puö secemere. 

Se perciö in realta le cellule retiniche dei Vertebrati segregassero 
analogamente a quanto succede in certi invertebrati , il loro secreto 
dovrebbe accumularsi al di fuori della retina e precisamente fi'a 
questa e lo strato dei calici pigmentari; non mai nella cavitä del 
vitreo. 

Ma questo abbiamo visto che, nonche nei Vertebrati, non avviene 
neppure nei Pecten. Vi sono dunque queste differenze fondamentali 
fra Focchio dei MoUuschi prowisto di vitreo, e Tocchio dei Vertebrati: 
nei primi la vescicola retinica deriva dalFectoderma definitivo, nei 
secondi dall'encefalo; nei primi 6 il polo prossimale della vescicola che 
si trasforma in retina, nei secondi e il polo distale; nei primi la cavita 
primaria resta, nei secondi scompare. 

Perciö se si volesse procedere in pura omologia cogli A vertebrati, 
la lamina secemente della retina dei Vertebrati dovrebbe essere quella 
rappresentata dallo strato dei coni e dei bastoncini, i quali, infatti, 
hanno qualche funzione secretiva, sebbene affatto diversa da quella di 
secemere il vitreo. 

L'unico caso nei Vertebrati in cui siano conservate quelle dispo- 
sizioni della vescicola ottica che si osservano negli Avertebrati 6 
quello dell'occhio parietale (pineale) di certi Rettili e Pesci, nei quali 
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la vescicola emanata dalla volta del talamencefalo resta sferica e 
talora col suo polo prossiniale si trasforma in I'etina e col polo distale 
in cristallino. Ebbene in questo caso appunto nessiin secreto si osserva 
dentro alia cavita oculare, come piu ampiamente dirft altrove, riferendo 
alcune osservazioni die ho fatto suUo sviluppo deiroccliio parietale 
della Lacerta muralis. Oltre a ciö non sembra aU'Aut-ore che la pre- 
senza della menibrana jaloidea debba inceppare, almeno neiradulto, la 
funzione secretiva delle cellule retinali? E vero che alcuni ana- 
tomici negano questa membrana, ma essa e tuttavia abbastanza svi- 
luppata in molti Anfibi, Rettili (Ofidi) e Pesci, dove 6 abbondante- 
mente vascolarizzata in tutte le sue fasi di sviluppo! 

Una differenza essenziale esiste inoltre tra il vitreo dei vertebrati 
e quello degli in vertebrati, differenza che e legata col loro diverse 
modo d'origine. Nei primi questo tessuto contiene cellule e vasi, nei 
secondi mai. La teoria del Toniatola urta percio contro i fatti del- 
Tanatomia comparata e dello sviluppo ed e, come ho giä detto, sotto 
questo punto di vista, insostenibile. Essa appare poi anche insosteni- 
bile dal punto di vista istologico. 

L'A. infatti dice che i rapporti delle fibrille vitree colla retina si 
vedono solo nei preparati fissati in sublimato corrosivo o in liquide 
di Kleinenberg; usando altri liquidi flssatori la struttura fibrillare del 
vitreo non si scorge piu. Questo ci mette subito in guardia sulla 
realta del reperto, perche in generale si fe certi dellesistenza di una 
determinata struttura solo quando questa appaia usando diversi metodi, 
sebbene a questi essa reagisca diversamente. Veramente TA. per com- 
battere questa obbiezione dice che fe difficile che un reagente possa 
produrre artificialmente dei rapporti fra filamenti e cellule quando 
questi rapporti non esistano. Ma a questo proposito e d'uopo notare 
che delle strutture filamentose possono comparire nei vitreo per pre- 
cipitazione o coagulazione de suoi elementi albuminoidi, nei qual caso 
non sarebbe strano che tali filamenti fissandosi per un capo alia 
membrana jaloidea apparissero, alFesame istologico, impiantati sulla 
retina. I rapporti fra la jaloidea e la retina sono abbastanza stretti 
per giustificare quest'ipotesi. Ad ogni modo manca la prova convin- 
cente delFopinione delFautore, quella prova che solo sarebbe data 
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qiiando Egli avesse seguita la secrezione della sostanza vitrea e avesse 
dimostrato che una o parecchie di queste fibrille si impiantano .su una 
cellula retinica e di questa struttura avesse dato un buon disegno. 
In questo punto invece le sue osservazioni sono troppo vaghe per 
essere accolte in un argomento tanto importante. 

Premesso questo sguardo retrospettivo sulle diverse teorie fin ad 
oggi comparse sulla natura del vitreo passo all'esposizione delle cose 
da me osservate. 

Osservazioni. 

< 

Per studiare questo argomento mi sono ser\ito di tre procedi- 
menti. 

1® Fissazione di bulbi enucleati di feti e di adulto, loro colorazione 
e allestimento di preparati per dissociazione. 

2® Fissazione di embrioni interi o di bulbi di embrione e di adulto 
e allestimento di preparati in sezioni seriate, sia colorando preven- 
tivamente in toto; sia colorando le sezioni sul vetro. 

3*^ Sottrazione di vitreo, mediante una siringa di Pravaz, dal- 
Tocchio di animali adulti e esame del tessuto rigenerato sia mediante 
preparati per dissociazione sia mediante sezioni in serie. 

In questa prima Nota riferisco solo sul risultato della prima serie 
di osservazione nei mammiferi; in altre Note successive riporterö i 
risultati ottenuti coUo stesso metodo in altri Vertebrati e cogli altri 
due metodi di studio e ciö separatamente per ciascuna Classe di 
animali. 

Tecnica. 

I mammiferi dei quali principalmente mi sono servito sono stati 
cavie, conigli e gatti, sia in fasi fetali che neonati. Ho anche esami- 
nato qualche feto di topo e di riccio, nonchfe degli adulti delle stesse 
sped e di poche altre speci. Oltre a ciö ho studiato occhi di bam- 
bini neonati, portati dalla Clinica ostetrica e dal Brefotroflo della 
Citti. 

Per Tesame degli occhi ho proceduto nel seguente modo. Prati- 
cata con sottili forbici un'incisione della sclera parallelamente al limbo 
sclero-comeale, muttevo il bulbo cosi inciso sia in alcool V.!? sia in 


88 P- Bertacchini, 

liquido di Müller addizionato di un dedmo di soluz. osmica 2^/^, sia 
in soluz. osmica Vs^/o? ^^^ ^ liquido di Kleinenberg, sia in sol. sat. di 
sublimato corrosivo. Dopo qualche ora, da 12 — 24, completavo I'in- 
cisione circolare della sclera e delPuvea e allontanavo Tuna dalFaltra 
le due calotte di bulbo cosi ottenute. In seguito a quest'allontanamento 
il vitreo, che aveva assunto una consistenza gelatinosa, e col liquido 
di Müller osmico un colorito giallastro molto commodo, restava per lo 
piu aderente alia calotta posteriore o retinica, talora assieme col cri- 
stallino talora solo. Riusciva allora facilissimo, operando sott'acqua, 
allontanare il vitreo assieme coUa jaloide della calotta sclero-coroido- 
retinica, sotto forma di un corpo steroidale perfettamente trasparente 
e di una certa consistenza. 

Praticati i necessari lavacri, asportavo colle forbici adoperate a 
piatto, dei sottili lembi di vitreo, sia degli strati affatto superficiali, 
sia delle parti profonde, che separatamente venivano messi a colorare 
e montati in preparati permanenti in glicerina. Si aveva cosi il van- 
taggio di esaminare partitamente le diverse zone del tessuto. In 
questo procedimento la membrana jaloidea rimaneva aderente al vitreo 
dal quale facilmente si poteva poi staccare coUo scuotimento sott'acqua. 
Questo metodo riusciva, perö, solo nei feti piuttosto sviluppati e negli 
animali adulti. Nei giovani embrioni non riusciva affatto perche il 
vitreo non assumeva la necessaria consistenza, il che mi induce a 
credere, appoggiato anche ad altre ragioni che saranno esposte piii 
avanti, che nei giovani embrioni manchi la mucma, o la parte albu- 
minoidea del vitreo. Per questi procedevo allora nei seguente modo. 
Inciso circolarmente il bulbo in due calotte aderenti per un piccolo 
tratto, mettono il tutto nei liquido flssatore poi nei liquido colorante e, 
dopo lavato, levavo con piccole pinze e col penello tutte le parti 
situate intemamente alia retina, assieme col cristallino. 

Come liquidi coloranti ho usato: la soluz. di Eosina-ematossilina 
di Grübler; la soluz. idro-alcoolica di bleu di toluidina; la soluz. 
idro-alcoolica di tionina; la triplice colorazione Biondi- Heidenhain; il 
picrocarmino di Weigert preparato da Grübler; la soluz. idro-al- 
coolica di cristall - violetto ; la muciemateina e il mucicarmino prep, 
da Grübler. 
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Descrizioiie. 

Nei piu giovani embrioni di mammiferi (gatto, cavia, riccio e 
coniglio) preparati col 2® processo di dissociazione descritto, si osserva 
nel vitreo un fascio vascolare formato da capillari a parete endoteliale 
molto distinta. Nei preparati colorati colla toluidina o colla tionina 
si osserva una metacromasia notevole. Le cellule endoteliali delle 
pareti vasali sono colorate in viola pallido, i globuli rossi in verde 
smeraldo, i globuli bianchi endovasali in violetto-bluastro.^) Aderenti 
alia superficie estema dei vasi si vedono numerosissime cellule per lo 
piu rotondeggianti, ma talora anche allungate e di forma svariata. 
Queste cellule hanno il nucleo colorato nello stesso modo dei leucociti 
endovasali. In taluni punti sono uniformemente adossate ai capillari 
ai quali formano come una guaina tutta continua; altrove questa 
guaina k interrotta da tratti in cui il capillare resta alio scoperto; 
altrove, inflne, le cellule formano degli accumuli e talora anche delle 
speci di germogli cilindro-conici che si dirigono verso le lacune inter- 
va&alL Poche cellule rotondeggianti libere ho visto in queste lacune e 
pochissime o nessuna cellula ramiflcata. Questo reperto collima con 
qnanto ha notato Retzius. E d'uopo poi aggiungere che nelle lacune 
intervasali non ho visto alcuna sostanza intercellulare, amorfa o con- 
figurata, precipitata dai liquidi flssatori e colorata dai reagenti. 

Venendo alia descrizione di quanto ho riscontrato negli occhi di 
feti quasi a termine, di neonati e di adulti credo conveniente dividere 
la descrizione in capitoli, riguardati ognuno una delle speci studiate. 

Uomo (bambini neonati). 

Ho utilizzato dei bulbi di bambini, neonati o di pochi giomi, 
provenienti dal locale Brefotrofio. I cadaveri mi giungevano, in 
seguito a preghiera da me rivolta al Direttore di quelFIstituto, poche 
ore dopo la morte e percio abbastanza utilizzabili per le ricerche 
microscopiche. Di questi bulbi ho dovuto scartare tutti quelli che 
presentavano tracce di una qualche affezione patologica, conservando e 

*) Si intende che sono i nuclei di queste ceUule che presentano la colora- 
zione sopraindicata. 
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tenendo conto solo di quelli che macroscopicamente e al microscopic 
si rivelavano normali. Trattando i bulbi incisi come giä ho detto, sia 
con alcool */j, sia con bicromato osmico, dopo 24 — 36 ore era possibile 
enucleare dalla calotta sclero-coroideo-retinica il vitreo ravvolto nella 
jaloidea e il cristallino. Lacerando poi con un ago foggiato a lan- 
cetta tutfattoino al cristallino la linea di inserzione della zonula di 
Zinn si poteva far uscire il cristallino dalla sua fossa e si aveva 
cosi solo il vitreo coUa jaloidea. Si poteva allora dividere il corpo 
vitreo per meti e agitandolo dolcemente sott'acqua, staccare coll'aiuto 
di sottili pinze tutta quanta o gran parte della jaloidea. 

Levata la jaloidea, oppure anche lasciandola in posto, asportavo 
coUe forbid e coUe pinze, dei lembi di vitreo, sia superficiali, sia pro- 
fondi, e li mettevo a colorare. 

La jaloidea si fe costantemente rivelata al microscopio come una 
membranella anista; nei preparati colorati in toluidina si presenta 
fittamente disseminata di finissime granulazioni violette; in quelli 
trattati con ematossilina-eosina tali gi-anulazioni sono colpr violetto- 
roseo. Negli strati profondi del vitreo non si osservano cellule. 

La sostanza fondamentale presenta a piccolo ingrandimento, nei 
preparati colorati con picrocarmino , una tinta leggermente rosea ed 
uniforme; in quelli colorati coU'ematossilina, coUa tionina e colla 
toluidina, una colorazione leggermente azzurina. A forte ingrandi- 
mento (obb. 4 mm. apocr. Koristka, oc. comp. 8) si vede, in entrambi 
i casi, che questa sostanza possiede una struttura finissimamente 
spugnosa nella quale le trabecole solide sono costituite da minutissime 
granulazioni sferiche brillanti disposte in serie lineari incrocicchiate, 
mentre gli spazi interposti sono occupati da una sostanza completa- 
mente omogenea e probabilmente liquida. Sono dunque finissime gra- 
nulazioni di calibro eguale sospese in una ganga piü fluida, ma disposte 
ed orientate con una certa regolarita. jfc difficile decidere se sia la 
parte granuläre o la liquida quella che conferisce al vitreo trattato 
coUe predette sostanze coloranti la sua tinta speciale; sembra perö 
che siano le granulazioni quelle che flssano il colore, ma in una misura 
estremamente debole. Non ho potuto scorgere nessuna struttura fibril- 
lare o membranacea. Affatto alia superficie del vitreo si vedono 
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abbastanza frequentemente, al microscopio, delle imagini simulanti 
sottili fibrille ondulate, ma dopo attento esame ci si persuade che esse 
non soiio altro, in realtä, che finissime ripiegature della maasa della 
sostanza fondamentale, la quale nella sua struttiira omogenea possiede 
im notevole grado di coesione e quando k stirata fomia delle numerose 
e sottili piegoline. 

Riguardo alia parte cellulare, premetto che nel vitreo di bambino 
neonato io non ho trovato cellule che ne' suoi strati piu superficiali, 
immediatamente sotto alia jaloide. Nelle parti profonde non ho visto 
che raramente qualche cellula rotondeggiante analoga a un leucocito. 
Alle superftcie del vitreo io ho osservato due sorta di elementi: 
A) In pnmo luogo numerose cellule sparse , prive di qualsiasi legame 
fra di loro e B) delle cellule piatte, a reciproco contatto coi loro 
margini in guisa da assumere una disposizione endoteliforme. Delle 
cellule A) se ne hanno di svariate forme, ma queste sembrano essere 
per6 soltanto fasi di trasformazione di una sola specie cellulare. 
Volendole classificai^e appunto a norma della lora conformazione se ne 
poasono fare 3 categorie. 1® piccole cellule rotondeggianti a scarso 
Protoplasma 2^ cellule a grande corpo protoplasmatico piu o meno 
vacuolizzato e raccolto in una massa press'a poco regolare 3^ cellule 
a gi*ande corpo protoplasmatico ramificato contenente granulazioni 
tingibili. 

Le cellule della 1* categoria (v. fig. 19) hanno nucleo sferico, 
rigonfio, povero di cromatina, specialmente adossata alia membrana 
nucleare; esso contiene una grande quantitä di plasma incolore e uno 
due nucleoli. II coi-po protoplasmatico di questi elementi 6 scar- 
sissimo ed ha superficie irregolarmente scabra; in esso perö, e pre- 
cisamente sulla superficie estema della membrana nucleare^ si osser- 
vano delle goccioline di una sostanza omogenea, trasparente, le quali 
sembrano trasudare daJrintemo del nucleo. 

Le cellule della 2* categoria hanno nucleo sferico, piccolo e 
fortemente tingibile, contenente uno o due distinti nucleoli. Talora, 
ma non frequentemente, in cambio di un solo nucleo, se ne hanno 
due anche quattro. II corpo protoplasmatico fe sempre assai grande, 
di forma abbastanza regolare in questo senso che i suoi contomi sono 
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sempre delimitati da ampie curve; ma mentre talora si presenta sferico 
od ellissoidale contenendo il nucleo nella sua parte centrale, taraltra 
esso fe prevalentemente accumulato ad un lato del nucleo, ove forma 
una specie di ampio lobo a largo peduncolo (v. fig. 15, 18, 20). Perciö 
che riguarda la sua stmttura, il protoplasma di questi elementi pre- 
senta una quantity di varianti sia secondo le diverse zone di una 
stessa cellula, sia secondo le diverse cellule che si osservano. La 
sua struttura intanto non 6 mai uniforme. In esso si osservano: in- 
nanzitutto delle minutissime granulazioni debolmente tingibili (in color 
giallo-roseo col picrocarmino; in color azzurro-pallido colFematossilina; 
in color bleu-verdastro coUa toluidina); delle granulazioni piu grosse, 
presentanti la medesima reazione tintoriale delle piccole granulazioni, 
situate talora vicino al nucleo, tal'altra aifatto alia superficie della 
cellula, dalla quale sembrano in via di uscire; infine, delle goccioline 
omogenee, affatto incolori, talora piccolissime, talora tanto grandi da 
distendere il corpo cellulare e da ridurlo a una sottile lamella awol- 
gente, contenente in un punto piu ispessito il nucleo, analogamente 
a quanto si osserva in una cellula adipifera. Quando il corpo proto- 
plasmatico 6 quasi tutto raccolto a un lato del nucleo, queste goccio- 
line, piu meno grosse, si trovano tutte nel grosso lobo protoplasma- 
tico laterale, il quale assume allora un aspetto eminentemente rarefatto 
e spugnoso, mentre lo scarso strato di protoplasma che resta attomo 
al nucleo ha una struttura assai piu omogenea e compatta. In questo 
caso la cellula assume un aspetto che con grandissima evidenza si 
assomiglia a quello di una glandula unicellulare mucipara (v. fig. 20). 
Molte volte si ha Timpressione di assistere alia fuoriuscita di queste 
goccioline dal corpo cellulare e specialmente pare che le grosse goc- 
ciole si aprano per deiscenza versando il loro contenuto nella sostanza 
vitrea fondamentale. Specialmente ho assistito a questo fatto nel vitreo 
di gatto, come dirö piü avanti. 

Le cellule, infine, della 3* categoria si discostano notevolmente 
per la forma dalle procedenti (v. fig. 6, 7, 8, 23). Hanno nucleo sferico, 
piuttosto piccolo, fortemente tingibile e nucleolato. II loro corpo pro- 
toplasmatico, piuttosto grande e per lo piü rotondeggiante , presents 
una struttura finamente spugnosa e contiene solo minutissime granu- 
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lazioni tingibili coU'ematossilina, col picrocarmino e colla toluidina 
Riguardo alia sua forma, esse emana dalla sua saperficie uno o pochi 
prolangamenti, analoghi ai prolungamenti di una cellula connettivale 
pigmentata. ma tali prolungamenti presentano questo di speciale che 
sono eminentemente lobati o bitorzoluti. Essi sono, per lo piu, assai 
ingrossati alia loro estremitä libera, e anche lungo il loro decorso 
presentano piü o meno numerosi (da 2 a 5) ingrossamenti, separati 
da tratti piü o meno assottigliati. Talora il tratto che congiunge i 
diversi ingrossamenti fra di loro o che unisce il prolungamento stesso 
al corpo cellulare 6 cosi sottile che fe addirittura filiforme. Si puö poi 
con grande evidenza constatare che questo tratto d'unione k normal- 
mente destinato ad essere riassorbito e a scomparire, perch6 frequen- 
tissimamente vediamo di queste cellule dalla cui superficie emana qualche 
brevissimo prolungamento conico a punta affilata, circondate da parec- 
chi grumi protoplasmatici, taluni dei quali conservano ancora eviden- 
tissima la forma di un prolungamento staccato (v. fig. 7 e 8). 

Noi assistiamo qui perciö a un fenomeno identico a quello che 
Ranvier ha descritto, sotto il nome di clasmatosi, in quelle cellule 
connettivali che egli chiama clasmatociti e che specialmente egli ha 
trovato nel connettivo sottoperitoneale e d'attomo ai vasi della mem- 
hrana jaloidea della Rana. 

Quale puö essere il destino dei prolungamenti protoplasmatici 
staccatisi dal corpo delle cellule vitree? Se si tien conto che i grumi 
protoplasmatici che si trovano ancora d'attomo a tali cellule private 
dei loro prolungamenti, sono in diversa misura alterati e impiccioliti, 
e che mentre intomo a certe cellule si vedono dei grumi ancora piut- 
tosto grossi, intomo a certe altre se ne vedono solo di piccolisimi, 
i^i pq6, colla lusinga di non andar errati, supporre che tali prolunga- 
menti abbandonati dalla cellula siano destinati a sciogliersi o, meglio, 
a trasfoimarsi nella sostanza fondamentale. 

Ma non 6 solo in questo modo che da queste grosse cellule vitree 
vien ceduto del protoplasma alia sostanza fondamentale. 

Si osserva in alcune di queste cellule, il cui corpo protoplasma- 
tico 6 tutto raccolto in una massa press'a poco regolare d'attomo al 
nucleo e non presenta notevoli prolungamenti, che nel protoplasma 
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esiste una distinta stratificazione (v. fig. 18). Immediatamente d'attorno 
al nucleo, o ai due nuclei, esiste una zona regolare di protoplasma a 
struttura piuttosto compatta ed omogenea e privo affatto di inclusioni, 
mentre il protoplasma piü superficiale, che costituisce un unico strato, 
ha una struttura spugnosa, contiene goccioline incolori ed inclusioni con- 
figurate, specialmente minute granulazioni tingibili. Essendo che vicino 
a queste cellule se ne osservano altre assai piü piccolo (fig. 19), che per 
la forma del nucleo sono identiche alle prime e che hanno un corpo 
protoplasmatico in totalitä omogeneo, io penso che le cellule a corpo 
stratificato abbandonino lo strato superficiale metaplasmizzato del loro 
corpo e si trasformino nelle seconde cellule conservando solo lo strato 
piü profondo e probabilmente piü giovane, del loro protoplasma. 

Come ho gii detto, ritengo che queste tre categoric delle cellule 
del gruppo A non siano che modificazioni funzionali di una stessa 
specie di elemento, la cui funzione principalmente consiste nella for- 
mazione della sostanza fondamentale del vitreo. II modo con cui 
questi elementi adempiono a tale loro ufficio sarebbe duplice: per 
secrezione di sostanza e per trasformazione diretta del protoplasma 
staccatosi per clasmatosi. 

Veniamo ora alle cellule del . gruppo B (v. fig. 26). Queste si 
presentano, nei preparati ottenuti per dissociazione, riunite in piccoli 
lembetti che esse costituiscono riunendosi coi loro margini. Queste 
cellule hanno corpo appiattito, a contomo poligonale, e posseggono un 
nucleo, per lo piü ovoide, molto distinto. Rassomigliano a cellule 
endoteliali, anzi, piü precisamente, alle cellule platte del peritfenio. 
Non ho potuto ancora determinare la sede di questi elementi che 
ancora piü sviluppati ho osservato anche nel gatto. n loro proto- 
plasma fe sempre libero da inclusioni tingibili, ma spesso invece con- 
tiene delle goccie jaline che colla massima evldenza si constata che 
sono secrete dal nucleo. Ma di queste cellule mi riserbo di parlare 
quando ne avrö esattamente determinata la topografia. 

Questo h quanto ho potuto osservare intomo alia parte cellulare 
del vitreo dell'uomo. Non avrei tratto da esso conclusione alcuna, 
trattandosi di materiale preso da cadaveri, se i relativi reperti non 
fossero stati confortati da quanto ho osservato in altri mammiferi. 
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Oatto. 

Nel gatto- neonato, nel gattino cogli occhi ancora chiusi, nel 
gattino di parecchi giomi cogK occhi appena aperti e nel gatto adulto 
gli element! cellulari si trovano solo negli strati piü superficial! del 
corpo vitreo, subito sotto alia membrana jaloide. Quest'ultima mem- 
brana e sottilissima ed anista; colorata in bleu d! toluidina o in tio- 
nina si presenta cosparsa di fitte e minute granulazioni color yioletto- 
bluastro oscuro. Negli animal! giovani non adenscono ma! ad essa 
le cellule vitree; negli adult! invece quando si leva la membrana 
jaloide, tutte, o quasi, le cellule la seguono. Per isolarla completa- 
mente dal corpo vitreo e dalla retina ho usato il metodo di Ranvier, 
che giä ho descritto. 

Per ciö che conceme gli element! cellulari, anche qui, come nel- 
Tuomo, ne abbiamo di diverse sorta e ciofe: piccole cellule a scarso 
corpo protoplasmatico ; cellule a corpo protoplasmatico piü grande e 
vacuolizzato; grandi cellule ramiflcate, ma non anastomizzate, conte- 
nenti piccole granulazioni tingibUi 

Le piccole cellule hanno nucleo sferico, corpo protoplasmatico 
scarso e rassomigliano a! comuni leucociti. Se ne trovano poco fre- 
quentemente negli strati profondi del vitreo; in generale risiedono 
anch'esse superficialmente , inframeziate fra gli altri element! di cui 
sono perö assa! meno numerose. 

L'altra specie di cellule fe costituita da element! a nucleo sferico 
nucleolato, provvisto talora d! una fitta reticella cromatinica, talora 
invece rigonfio, con scarsa cromatina e molto nucleoplasma. II corpo 
protoplasmatico fe abbastanza irregolare ma non ma! ramificato; pre- 
senta tutt'al piü delle protrusion! Ipcalizzate ed e in generale disposto 
eccentricamente rispetto al nucleo. Esso contiene sempre dei vacuoli 
per meglio dire delle goccioliAe liquide o affatto incolori o lievissi- 
mamente tinte. Ne! preparati assoggettat! aH'azione della toluidina e 
della tionina queste gocciole assumono una leggerissima sfumatura 
bluastra, analoga a quella della parte Hquida della sostanza inter- 
cellulare, come sari ripetuto piü avanti. Facendo uso del picrocarmino 
deU'ematossilina, restano affatto incolori. La mole di queste gocciole 
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oscilla dentro limiti amplissiml, andandosi, per una serie infinita di 
gradazioni, da certune che sono piccolissime ad altre tanto grand! da 
invadere quasi tutto il volume della cellula (v. fig. 1, 3, 4, 5). Vera- 
mente il reperto di gocciole cosl grandi k piuttosto raro, ma in on 
caso ne bo visto un esempio evidentissimo in un feticino di gatto 
lungo cm. 3,5; nei feti piü sviluppati e nei gattini neonati il feno- 
meno si riscontra con sempre minore frequenza e in proporzioni piü 
modeste, finch^ nelPanimale adulto non si riscontra piü. 

In generale nelle cellule che contengono le piü grosse gocciole 
jaline, queste non oltrepassano i ^f^ del volume totale della cellula 
(v. fig. 4). In questo caso si vede il nucleo drcondato da una discreta 
massa protoplasmatica a tessitura spugnosa abbastanza compatta; da 
questo corpo protoplasmatico parte una sottile membrana che ravvolge 
una grossa gocciola jalina situata lateralmente al nucleo. Nei piü 
dei casi invece di un'unica grossa gocciola se ne hanno due o tre di 
calibro minore. In ogni caso perö credo d'aver potuto constatare che 
il contenuto di queste gocciole passa dalla cellula nella sostanza inter- 
cellulare. Questo fenomeno I'ho osservato nei vitreo di tutti i gattini 
neonati investigati ed anche in altre speci di mammiferi, come dirö 
piü avanti. Non potrei pero decidere se questa fuoriuscita della 
sostanza jalina dalla cellula si faccia per deiscenza dell'ectoplasma o 
per filtrazione attraverso al medesimo, ipotesi quest'ultima verso la 
quale i fatti ripetutamente osservati mi farebbero inclinare. 

Infine nella maggior parte di queste cellule le goccie jaline sono 
assai piü piccole, sempre essendo in piccolo numero, da una a due o 
tre. Quando ne esiste una sola (v. fig. 32), condizione questa che mi 
sembra la fase iniziale del fenomeno, questa risiede sempre contro 
alia membrana nucleare. In certi casi anzi essa si trova come in- 
fossata in piccola parte dentro al nucleo. Qualche volta poi mi 6 
sembrato di scorgere una breve interruzione, a guisa ^ piccolo ori- 
fizio, a livello della gocciolina in questione; ma le osservazioni in pro- 
posito non sono abbastanza numerose da permettermi di accertarlo. 
Ad ogni modo si ha come Timpressione di assistere ad un trasada- 
mento della sostanza della gocciolina dalPintemo dal nucleo nei Pro- 
toplasma cellulare; tanto piü che la sostanza della gocciola e il nucleo- 
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plasma che riempie i nuclei a scarsa cromatina di cni dianzi ho par- 
lato presentano le stesse reazioni microchimiche. Ad ogni modo in 
altre cellole la goccia jalina si vede aumentata di volume; ad essa 
vengono ad aggiungersi altre goccioline comparse su altri punti della 
snperficie nucleare, sebbene con questa affermazione non intenda di 
escladere che la gocciola iniziale si ingrandisca anche in situ, finchfe 
si passa alle cellule a grosse gocciole giä descritte nelle quali il 
nucleo k piü piccolo, a struttura piü compatta e piü colorabile. 

Fra queste cellule a grande protoplasma subgloboso se ne tro- 
vano poi di quelle nelle quali non si osserva alcuna gocciola jalina, 
sebbene questo reperto sia piuttosto poco frequente, e altre ve ne 
sono ancora che per la relativa piccolezza del loro corpo cellulare si 
accostano alle piccole cellule della 1» specie (fig. 24, 25). 

Le ultime cellule infine, le ramificate, costituiscono un regolare 
Strato subito sotto alia jaloide e questo specialmente nei gattini a 
occhi aperti e negli adulti. Sono a distanza tale le une dalle altre 
che fra le estremiti dei loro prolungamenti resterebbe posto sufficiente 
per altrettante cellule intercalate della stessa specie. La grandezza 
di qnesti elementi h difficilmente misurabile in causa della varietä, e 
deUa irregolaritä dei loro- prolungamenti. Hanno nucleo piuttosto pic- 
colo, rotondeggiante o ellissoidale, con ricca rete cromatinica e nucleolo 
distinto, ma piccolissimo. Talora invece di un nucleo se ne hanno 
due, come nel caso rappresentato dalla fig. 24; ma ciö 6 rarissimo ed 
iporo se accenni ad una moltiplicazione di questi elementi perchfe 
fasi distinte, mitotiche od amitotiche, non ne ho viste. Questo nucleo 
con la toluidina o la tionina prende una tinta azzurro violacea. 

Quella parte di corpo cellulare che sta raccolta attomo al nucleo 
^ piuttosto piccola e di forma irregolarmente sferoidale. Essa emana 
perö sempre un numero variabile, ma luuttosto ristretto, di lunghi 
prolungamenti. Talora se ne ha uno solo; frequentemente due o tre; 
raramente piü di tre. Ho detto che questi prolungamenti sono piut- 
tosto lunghi, misurano infatti non raramente la lunghezza di 18 ^i; 
tantochi misurando una di queste cellule dalle estremita libere di due 
opposti prolungamenti, si ha un'estensione di circa 34 /i; misura 
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questA che corrisponde, press'a poco, airintervallo che separa le cellule 
di questa specie Tuna dall'altra. 

Ma pill che la lunghezza, caratteristica 6 la forma di questi pro^ 
lungamenti. Si continuano col corpo cellulare mediante un piede per 
lo piu piuttosto stretto; si dirigono con tragitto spezzato, presentando 
nel loro percorso parti ristrette e parti allargate alteniativamente 
disposte; assai scarsamente si ramificano mandando alcune poche pro- 
paggini laterali a livello dei. punti rigonfi. Tutte poi qiieste propag- 
gini protoplasmatiche della cellula, tan to le principali che le secon- 
darie, tenninano con im'estremita libera molto espansa e, si potrebbe 
dire, membranacea. 

In nessun caso ho visto che qualcuno di questi prolungamenti si 
anastomizzi con prolungamenti di ceDule vicine. II contegno anzi delle 
loro estremita libere, che mi e sembrato oltre ogni dire interessante, 
esclude affatto la possibilita che ciö possa avvenire. Ho gik detto 
che le estremitä in questione sono assai espanse; 6 d'uopo aggiungere 
che a loro livello si perde affatto la nettezza del contomo del corpo 
cellulare. II loro bordo libero si fa dapprima dentellato, poi appare 
come disgregato e rarefatto tantochfe in molti casi non k piu possibile 
vedere un limite netto fra protoplasma cellulare e sostanza vitrea 
intercellulare. Questo attenuarsi, questo sfuraarsi e quasi scomparire 
dei prolungamenti ceUulari alia loro estremitä libera e poi spiegato dal 
'fatto che la struttura intima del protoplasma che costituisce i pro- 
lungamenti stessi si fa tanto piu rarefatta quanto piu si procede dal 
loro peduncolo alia loro estremiti libera, come tosto dirö. 

Per ciö che conceme lo studio della struttura del protoplasma 
di queste cellule ramificate, i migliori e piu significativi risultati li 
ho avuti coirimpiego del bleu di toluidina e della tionina, qualonque 
fosse poi il mezzo di fissazione precedentemente usato. 

D'attomo al nucleo il corpo cellulare ha una struttura finamente 
spugnosa; struttura che si mantiene neUa parte basale dei prolunga- 
menti, pur diventando le lacune od areole paraplasmatiche alquanto 
piu ample; verso Testremitä distale dei prolungamenti, invece, le 
lacune paraplasmatiche si fanno ancora piu ample mentre le trabecole 
dello spongioplasma diventano serapre piu sottili, a tale che il proto- 
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plasma prende infine una struttura delicatisslma che proprio in corri- 
spondenza dell'orlo estremo diventa affatto evanescente, dando alFosser- 
vatore Timpressioue die gli spazi paraplasmatici si aprano direttamente 
airestemo, mentre le trabecole dello spongioplasma si avanzano al- 
quanto entro la sostanza vitrea intercellulare nella quale bentosto 
i»compaiono dissolvendosi in finissime granulazioni (fig. 9, 10).^) 

Ma, oltre alia conformazione dei loro prohmgamenti, queste cellule 
presentano un altro reperto interessante; esse presentano costante- 
mente nel loro protoplasma una quantiti variabile, ma sempre rile- 
vante, di minute granulazioni sferiche, intensamente colorabili colla 
tolnidina, colla tionina e colFematossilina. 

Queste granulazioni tingibili appaiono, per le loro propriety ot- 
tiche, di struttura piuttosto compatta. ColFuso della toluidina e della 
tionina prendono un colore bleu-violaceo intenso; coll'ematossilina si 
colorano in azzurro oscuro. 

Caratteristica e la loro disposizione. A primo aspetto serobre- 
rebbero irregolarmente distribuite nel corpo cellulare, essendo solo 
alquanto piu fitte attomo - al nucleo e piu diradate dentro ai prolunga- 
menti cellulari. Ma, esaminando con attenzione, molte volte e dato 
vedere che esse sono come allineate in serie radiate che partendo da 
an punto della superficie estema della membrana nucleare si avanzano 
dentro ai prolungamenü protoplasmatici percorrendone Tasse (fig. 24, 25). 
Questa disposizione almeno 6 evidente nelle regioni piu prossimali 
dei prohmgamenti, perchfe verso la loro estremiti distale i granuli 
perdono il loro allineamento ed appaiono sparsi irregolarmente nel pro- 
toplasma, mostrando di aderire alia superficie estema delle trabecole 
spongioplasmatiche. D'attomo al nucleo poi molte di queste granu- 
lazioni sono disposte irregolarmente, specialmente laddove non emanano 
prolungamenti cellulari. 

Come questi granuli sono piu radi nelle parti periferiche della 
cellnla che nelle centrali, cosi essi sembrano mancare affatto nello 


*) Questa disposizione poi, che nel gattino giovane non ^ freqaente, ^ fre- 
qnente ed evidentissima nel gatto adalto ove certe cellule sembrano avere una 
strnttura completamente arborescente (v. fig. 27, 28), essendo scomparso ogni limitc 
cellulare e rimanendo solo le trabecolo spongioplasmatiche. 

7* 
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Strato piü superficiale e specialmente mancano nell'estremo libero dei 
prolongamenti ove, come ho giä detto, le lacone paraplasmatiche 
sembrano comunicare liberamente coUa sostanza vitrea fondamentale. 

Credo che queste granulazioni, che per essere tingibili colla tolui- 
dina, colla tionina e coirematossilina sembrano di sostanza macigena, 
siano versate solo in piccola parte dalla cellola nella sostanza vitrea 
intercellulare. Awiene infatti talora di vedere in immediata \icinanza 
delle cellule delle piccole granulazioni che per mole e per colorabilitä 
sono identiche a quelle intracellulari ora descritte, come pure quäl- 
cuna se ne vede, fi'a altre numerosissime di diversa natura, contro 
la faccia interna della membrana jaloidea; questo reperto, perö, non 
e molto frequente e ad ogni modo di queste granulazioni non si 
vedono piü tracce nella sostanza vitrea fondamentale ad una certa 
distanza dalla membrana jaloidea e dallo Strato delle cellule vitree. 

In queste parti piü profonde del vitreo la sostanza fondamentale 
Consta, come giä ho detto, di ima specie di ganga liquida contenente 
un reticolo fittissimo di finissime granulazioni seriate, le quali granu- 
lazioni, che si colorano solo debolmente in violetto roseo col bleu di 
toluidina, sono tanto infinite simalmente piccole che al loro confronto 
le gi^anulazioni tingibili delle cellule ramificate sono, per quanto piccole, 
relativamente enormi. 

^ d'uopo perciö pensare che le granulazioni cellulari di cui si e 
parlato subiscano, una volta uscite dalla cellula, delle trasformazioni 
speciali fisico-chimiche in seguito alle quali passano a far parte inte- 
grante della sostanza vitrea normale. 

Ma ho giä detto che solo una piccola parte di queste granu- 
lazioni passa nella sostanza vitrea. La maggior parte subisce g\k 
dentro alia cellula la loro metamorfosi. 

Infatti, si e visto che queste granulazioni tingibili sono nella 
cellula vitrea tanto meno numerose quanto piü la zona protoplasmatica 
che si considera 6 lontana dal nucleo. E d'uopo perciö pensare che 
esse giä dentro alia cellula si trasformino, cambiandosi probabilmente 

4»~4U6lla sostanza non tingibile che riempie le lacune paraplasmatiche 

che infine 6 poi versata nella sostanza vitrea fonda- 
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Usando, invece della toluidina, della tionina o deirematossilina, la 
triplice colorazione Biondi-Heidenhain, si vede che in queste cellule 
ramificate il nucleo si colora in verde pallido, il nucleolo in verde 
oscoro, le granulazioni protoplasmatiche, dianzi descritte, anch'esse in 
verde oscuro, lo spongioplasma in roseo pallido. Nelle cellule sub- 
globose le goccie jaline restano incolori. Usando invece il liquido di 
Bergonzini, il nucleo delle cellule ramificate si colora in verde pallido, 
il nucleolo in verde oscuro, le granulazioni mucigene in verde oscuro, 
il Protoplasma in verde pallidissimo con sfumature rosee; la sostanza 
vitrea fondamentale in rosa-giallastro pallidissimo; le goccie jaline 
delle cellule subglobose restano incolori. 

Un reperto dimostrativo si ha fissando il vitreo con sublimato 
corrosivo e colorando con toluidina. 

H nucleo si colora in bleu-violaceo , il protoplasma in azzurro- 
verdastro pallido con granulazioni piü oscure. 

La sostanza vitrea fondamentale contiene una quantity di finissime 
granulazioni color bleu-verdastro. Molte cellule rotondeggianti presen- 
taiiO la boUa jalina perfettamente incolore o color Ulla pallidissimo. 
Questa stessa tingibilita, nulla o debolissima, ha la parte liquida della 
sostanza vitrea intercellulare. 

Un altro fenomeno, infine, che queste cellule presentano 6 la 
cla«matosL Spesse volte gli estremi distali dei loro prolungamenti si 
staccano e si dissolvono nella sostanza fondamentale, press'a poco 
come awiene nell'uomo. E specialmente nell'adulto che il processo 
clasmatocitico fe distinto (v. fig. 23, 25). 

Aggiungo infine, per ciö che riguarda la frequenza delle cellule 
ramificate, che queste si mostmno tanto piü numerose e sviluppate 
quanto piu il feto 6 vicino al momento della niscita e che continuano 
a crescere ancora numericamente nei primi tempi della vita estraute- 
rina, tanto che in gatti di 15 e di 25 giomi le ho trovate piü fitte, 
piü regolarmente disposte e piü ramificate che in gattini appena nati 
di pochi giomi di vita. NelFanimale adulto poi non esistono che 
cellule di questa specie. 

Esse si presentano invece tanto piü scarse e meno ramificate 
quanto piü di tempo manca al feto per vedere la luce; di guisa che 
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nei feti nei quali il sistema pilifero e a meta sviluppo, mancano 
affatto, mentre prevalgono le altre forme cellulari. 

• Ma piu precisi dati a questo proposito ci saranno forniti da ciö 
che si osserva nei feti di cavia. 

« 

In nna serie di gattini cogli occhi ancora chiusi, deU'eta di 

00 
7 — 10 giorni, il cui vitreo era stato trattato con acido osmico 1 ^ 

e colorato con muci-emateina di Grübler ho osservato i segiienti fatti: 
jaloide anista, priva di vasi che numerosi esistono nelli^ Capsula 
pericristallinica. Nello strato superficiale del vitreo esistono numerose 
cellule con nucleo in generale sferico, provvisto di distinto nucleolo 
e di reticolo cromatinico, talora ricco di nucleoplasma e percio piu 
pallido, talora piu povero e piu tingibile. D corpo protoplasmatico, 
irregolare, 6 pluttosto ampio (10 — 20 f/) e lobato, incolore, cosparso 
di piccole granulazioni sferiche color azzurro-violaceo. In qualche 
cellula sembra di vedere 2 nuclei, ma in generale si tratta di un vero 
nucleo e di un grosso granule tingibile la cui genesi 6 nncleare. 
Esistono tutte le fasi di passaggio, nei miei preparati, fra un piccolo 
granule tingibile collegato col nucleo merce un peduncolo incolore che 
sembra un prolungamento della membrana nucleare (le fig. 11 e 15, 
che perö si riferiscono al vitello, possono darne un'idea) e un granulo 
grosso quasi come il nucleo ancora collegato con quest'ultimo e infine 
con un grosso granulo libero. Questo granulo, la cui genesi, come si 
vede, e identica a quella che Ogata ha trovato pei paranuclei delle 
cellule pancreatiche, lo ritengo destinato a formare le granulazioni 
tingibili piccole del protoplasma. Non escludo, con ciö, che esistano 
anche cellule binucleate, ma nei gattino questo reperto e raro. Nella 
zona di Zinn la struttura cambia. Quivi la jaloide 6 fibrosa, a fibre 
radiali, disposte su due piani. Sulla faccia profonda del piano piu 
profondo, in contatto col vitreo, le cellule vitree sono modificate. 
Esse sono appiattite, a corpo privo di granulazioni tingibili, allungato 
nei sense delle fibre; a nucleo pallido, con reticella di estrema finezza, 
con distinto nucleolo e fortemente allungato nei sense delle fibre zonu- 
lari. Manca in queste cellule qualsiasi traccia di fenomeni secretin. 
Questa e adunque la struttura che mi e riuscito di riscontrare 
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nel corpo vitreo del gatto neonato ed adulto, struttura che si puö 
riassumere brevemente in questi termini; 

„Corpo vitreo che trattato coi reagenti fissatori (alcool */„, bicro- 
mato osmico, siiblimato corrosivo) si coagula in una massa emisferica 
gelatiniforme che resta unita al cristallino e ai processi ciliari. 

Jaloide anista fittamente cosparsa di granulazioni tingibili a goisa 
del Protoplasma. 

Strato superficiale (o sottojaloideo) del vitreo presentante piccole 
cellule sferoidali, cellule subglobose a bolle di sostanza jalina e poche 
cellule a granuli tingibili, ramificate ma non anastomizzate e presen- 
tanti fenomeni di clasmatosi nel gattino neonato; solo cellule rami- 
ficate e clasmatocitiche nel gatto adulto. 

In quest'ultimo le cellule ramificate hanno un protoplasma molto 
spugnoso e un corpo cellulare talora ramificatissimo e come imme- 
desimato coUa sostanza fondamentale (v. fig. 27, 28). Talora la forma 
6 meno arborescente e piu raccolta, ma la tessitura intima 6 sempre 
assai lassa. H nucleo e piu piccolo e piu fortemente tingibile che 
negli animaii giovani. Oltre a ciö nelFadulto le cellule vitree aderi- 
scono intimamente alia jaloide tantochö levando questa tutte le cellule 
la seguono, mentre nel gattino giovane esse aderiscono al vitreo 
restandovi negli strati superficiali anche dopo levata la jaloide. 

Strati profondi del vitreo formati esclusivamente di sostanza 
fondamentale nella quale solo casualmente si trova qualche piccola 
ceUola sferoidale. 

Debbo poi aggiungere che anche nel gatto ho trovato lembi di 
cellole endotelioidi analoghe a quelle giä descritte nell'uomo; senonch^ 
nel gatto esse sono notevolmente piu grandi. Anche qui non mi 6 
ancora rioscito di determiname la sede."*) 

Essenzialmente diversa fe la struttura del corpo vitreo embrionale 
e fetale. Se si esaminano dei feticini che ancora si trovano delFutero 
matemo mancando parecchi giomi alia nascita, e, ancora di piu, se si 

*) Ulteriori ricerche mi farebbero credere che qaeste ceUule endotelioidi si 
troTano suUa faccia esterna della jaloide. Qnesto repeHo estenderebbe ai Mammi- 
feri qnanto trovö negli Anfibi (Hyla) V. Ciaccio, il quale pensava che lo spazio 
sotto-jaloideo fosse' omologabile ad un sacco linfatico. A questo proposito per6 
sono necessarie nnoTe ricerche. (Aggiunta fatta aUe bozze di stampa.) 
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osservano feti in fasi anche meno progredite di sviluppo, si rilevano 
dei fatti sostanzialmente interessanti. 

Innanzi tutto, dal punto di vista macroscopico, si vediB che se si 
conservano dei corpi vitrei di tale provenienza nei liquidi di conser- 
vazione piu volte citati (alcool di Ranvier, bicromato osmico, subli- 
mato, acido picrico etc.), essi, in cambio di assumere quella forma 
emisferica e quella. consistenza gelatinosa che presentano, in identiche 
condizioni, quando provengono da feti quasi a termine e da animali 
adulti, perdono qualsiasi consistenza e si riducono quasi a zero. Non 
resta allora all'osservatore che un viluppo di vasi inframezzato e 
coUegato da pochi elementi istologici configurati e quasi affatto privo 
di sostanza intercellulare amorfa. Dal punto di vista istologico, si 
rileva, oltre all'anzidetta assenza della sostanza fondamentale e oltre 
alia presenza di numerosi vasi sanguigni, la completa assenza di un 
rivestimento membranaceo del vitreo e la scarsiti di elementi cellulari 
liberi, trovandosi, in que«te epoche precoci di sviluppo, quasi tutle le 
cellule applicate ai vasi. 

Questo reperto che nel gatto dimostra il maggior o minore grado 
di sviluppo ontogenetico, non ha lo stesso valore in tutti i mammiferi. 
Per non parlare che di quelli da me osservati, nella cavia e nel riccio, 
ad esempio, il vitreo fe ancora ricchissimo di vasi, povero di sostanza 
vitrea coagulabile e di cellule vitree Ubere all'atto della nascita, 
mentre abbiamo visto che nel gatto appena neonato il vitreo e giä 
privo di vasi e possiede un regolare strato di cellule vitree sub- 
jaloidee e una sostanza vitrea fondamentale che colFuso dei reagenti 
fissatori si coagula e acquista una consistenza gelatinosa. Anzi nella 
cavia e nel riccio il corpo vitreo resta per tutta la vita assai poco 
consistente e coagulabile. lo non posso fare a meno che mettere in 
rapporto questi due fatti e pensare che la formazione della sostanza 
vitrea fondamentale, coagulabile, coincida coUa scomparsa dei vasi 
sanguigni e specialmente col costituirsi di un ricco strato di cellule 
vitree subjaloidee. 

Ma a questo proposito credo bene di passare aJla descrizione di 
quanto ho osservato nel riccio, nella cavia, nel vitello etc. 
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Riceio (Erinaceus europeus). 

Ho avuto a mia disposizione solamente una femmina adulta e 
ana nidiata di quattro piccoli di pochi giomi. 

a) Occhio di neonato con palpebre ancora chuise. Fissato in liq. 
di Flemming e colorato con toluidina. 

La sostanza fondamentale, assai scarsa, 6 formata da minutissime 
granulazioni poco colorate, le quali orientandosi in tutte le direzioni 
costitaiscono una finissima reticella spugnosa. Fra le granulazioni 
esiste una sostanza liquida incolore. Non si scorgono fibrille. 

Le cellule libere che si osservano hanno corpo rotondeggiante che 
perö manda tutt'intorno dei sottilissimi e brevi prolungamenti ap- 
pimtiti. n Protoplasma di queste cellule k finamente granuloso. Alia 
snperflcie del corpo cellulare I'aspetto granuloso si fa piu distinto e 
i granuli protoplasmatici sembrano continuarsi nella direzione delle 
serie lineari delle granulazioni della sostanza intercellulare. Special- 
mente i sotti]i prolungamenti protoplasmatici sembrano far capo alle 
fila dei granuli intercellulari, cosicchfe queste fila appaiono irregolar- 
mente orientate, con direzione radiale, attomo alle cellule. 

Si osservano, oltre ai citati elementi, numerosi vasi sanguigni. 
Nell'intemo di questi, le emazie sono completamente incolori; i globuli 
bianchi, invece, hanno nucleo colorato in bleu.. AUa loro superflcie 
estema sono poi addossate numerosissime cellule a corpo protoplasma- 
tico nudo, irregolare e a nucleo sferico od ovale, grosso e colorato in 
azzurro. 

Queste cellule, che qua e Ik sono anche accumulate, danno ai 
vasi un aspetto bemoccoluto. Alcune di queste cellule si distaccano 
dai vasi e entrano nella sostanza vitrea. Fra queste cellule extra- 
vasali e i globuli bianchi endovasali vi sono molte rassomiglianze 
morfologiche e microchimiche, come anche in molti punti pare di 
vedere delle fasi di diapedesi per le quali si potrebbe pensare che i 
globuli bianchi del sangue siano la sorgente delle cellule applicate 
sttlla superflcie estema dei vasi. 

h) Riceio adulto. Poco di sicuro ho potuto rilevare intonio alia 
sti-uttura del vitreo; non ho visto le cellule subjaloidee che ho riscon- 
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trato negli altri mammiferi. Alcune particolaritä interessanti ho no- 
tuto invece nella limitante int della retina. Qui ho visto chiaramente 
che le estremitä interne delle fibre di Müller nel ramificarsi per in- 
serirsi sulla limitante, abbracciano strettamente i vasi sanguij^, oltre 
a ciö ho notato sulla superficie retinica della limitante stessa e special- 
mente sul tragitto dei vasi, delle cellule appiatite, a nucleo piatto. 
Questo reperto, che per ora non posso estendere ad altri mammiferi, 
credo si possa coUegare con quanto si osserva nella jaloide dei pesci 
e degli anfibi, come dirö in altro luogo. 

Cavia, 

Nella cavia si osserva, tanto nei feti che nelFanimale adulto, che 
il vitreo fe molto povero di mucina o di materiale coagulabile. Infatti 
dopo 24 28 ore di azione dei liquidi fissatori da me usati anche pel 
vitreo d'altri animali, sol. 1:300 acido cromico, sol. 2®/^, di bicromato 
potassico -f- Vio ^^ ^^^' 2^/o ^i acido osmico, la sostanza vitrea resta 
ridotta a una delicatissima trama di filamenti bianchi -adossata alia 
superficie posteriore della lente. 

a) Cavia di 8 giomi d*eti. Bicromato osmico e toluidina. 
Jaloidea molto spessa, anista, presentante sulla sua faccia interna 

numerose granulazioni polimorfe poco colorate. 

Cellule f poco numerose, a nucleo sferico, colorato in azzurro; cito- 
soma con brevi prdlungamenti ottusi, molti dei quali in clasmatosi. 
Non si vedono cellule a bolle jaline, ma solo cellule a granuli tingi- 
bili e clasmatociti. 

b) Cavia neonata. (Bicromato-osmico, tionina.) 

Numerosi vasi le cui cellule endoteliali hanno nucleo ellittico color 
viola-pallido. Alia loro superficie estema aderiscono numerose cellule 
rotondeggianti, a nucleo sferico od ovoide colorato in violetto oscuro 
(fig. 30). Le emazie sono color verde-smeraldo. La sostanza fonda- 
mentale ä finamente granulosa (sarebbe meglio dire molecolare, stante 
Testrema piccolezza delle granulazioni), color violaceo pallido; pare 
fibrillare perchfe le granulazioni in certi punti si dispongono serialmente, 
il che sopratutto avviene alia periferia; vere fibrille perö non esistono. 

Nella sostanza fondamentale delle parti profonde del vitreo non 
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esistono cellule isolate. Alia periferia invece ve ne sono, ma assai 
meno numerose che negli altri mammiferi da me studiati, eccettuato 
il riccio. Hanno nucleo per lo piü sferico, con reticolo cromatinico 
fltto colorato in violetto oscuro; vicino alia faccia interna della mem- 
brana nacleare esistono qua e Ik alcuni grossi granuli color azzurro- 
verdastro; il nucleolo k pure color azzurro-verdastro. 

H corpo cellulare fe piccolo con alcuni affilati prolungamenti ter- 
minati e interrotti da masse globose. 

Queste cellule mostrano fenomeni secretivi che constano: a) in 
espolsione di piccoli granuli colorati in verdastro dal nucleo che nel 
punto corrispondente pare si provveda di un'apertura crateriforme; 
h) in separazione di masse protoplasmatiche sotto forma di brevi e 
rotondi pseudopodi. 

La retina i giä prowista di una distinta limitante interna formata 
dal piede delle fibre di Müller. 

c) Feto lungo cm. 9,5 (acido osmico 0,50 ®/q, tionina). Esistono 
nmnerosi vasi colle sollte apparenze metacromatiche. Rispetto alia sos- 
tanza vitrea i d'uopo tener distinte le parti superficiali dalle profonde. 
Alia superficie del vitreo esiste una sottilissima membranella anista, 
la futura jaloidea. Questa stacca per la sua colorazione viola-ametista 
dalla retina che 6 color verde-oscuro. La sostanza della membrana 
jaloidea 6 tinta in color ametista pallido, ed 6 di struttura omogenea o 
ftnissimamente punteggiata; in molti punti 6 disposta a pliche che 
possono simulare fibrille. La sua superficie interna ä cosparsa di zoUi- 
cine sferiche o polimorfe di sostanza protoplasmatica, di vario calibro. 

Le cellule, che alio stato isolato si trovano solo alia superficie 
del vitreo subito sotto la jaloide, sono poco numerose, hanno nucleo 
sferico, o leggermente ellissoide, vescicolare, con distinta membrana 
cromatinica colorata in violetto oscuro. II contenuto nucleare fe color 
ametista e presenta numerose granulazioni cromatiniche color violetto 
oscuro, piccole e congiunte a reticolo da filamenti lininici. \a si scorge 
pure un corpnscolo sferico centrale piü grosso, il nucleolo, e due o 
tre granuli presentanti sfumature cromatiche verdastri. H corpo pro- 
toplasmatico fe talora scarso, talora abbondante, quasi sempre irrego- 
lare, clasmatocitico. 
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Alcune grosse cellule hanno corpo rotondeggiante, prevalentemente 
accnmalato a an lato del nucleo; in questa parte sono specialmente 
accumulate le inclusion! sotto forma di piccole granulazioni tingibili 
in violetto-oscuro. II protoplasma 6 colorato in ametista pallido. 

Molte di queste cellule poi contengono, qualunque siasi la loro 
forma, oltre alle piccole inclusion! granulari yioletto-oscure, o un solo 
grosso granulo sferico, o due granuli sferici piü piccoU, vicini al 
nucleo e colorati talora in verde intenso, talora in azzurro-verdastro. 

Sono questi granuli analoghi ai grossi granuli delle cellule yitree 
adulte? Rappresentano una secrezione nucleare e stanno in rapporto 
colla formazione delle piccole granulazioni violette? 

Credo di poter rispondere af^ermativamente a queste domande. 

d) Feto cavia cm. 9,5 (sublimato, tionina). Nei vasi del vitreo 
si riscontra il solito aspetto: le emazie color verde-smeraJdo; i leuco- 
citi col nucleo colorato in azzurro e con piccole inclusioni protoplas- 
matiche violette; le cellule endoteliali col nucleo color viola-pallido; 
le numerose cellule accumulate alPestemo dei vasi rassomiglianti per 
la foima e la tingibilitä ai leucociti. In parecchi punti mi pare di 
sorprendere in atto il passaggio di leucociti dalPintemo dei vasi al- 
Testemo, cosicchfe si potrebbe pensare che le numerose cellule estra- 
vasali derivassero per diapedesi degli elementi bianclii del sangue, il 
che spiegherebbe anche Tassoluta mancanza delle cariocinesi; ma di 
ciö riparlerö piü avanti. Fra i vasi esiste una tenuissima sostanza 
fondamentale finamente granulosa in cui si scorge qualche rara cellola 
rotondeggiante a nucleo colorato in azzurro. 

Alia superiicie, ove la sostanza fondamentale si ispessisce in una 
sottUissima membrana le cui pieghe simulano fibrille, si trovano delle 
cellule a brevi prolungamenti. Talora i prolungamenti di queste cel- 
lule sono invece lunghi, sottili e varicosi. Sempre poi questi elementi 
presentano quei fenomeni di secrezione nucleare e protoplasmatica che 
giä si sono descritti. 

Nello Strato superficiale del vitreo si trovano anche accumuli di 
piccole granulazioni che si colorano in verdastro mentre la sostanza 
fondamentale dove ha struttura membranacea si colora in viola-pallido. 

e) Feto cavia 8 cm. Stesso aspetto che nel precedente. 
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f) Feto cavia 7 cm. (Bicr.osmico, toluidina.) Fitto viluppo di vasi 
del soKto aspetto; senonche le cellule estravasali sono anche piü fltte. 
Al contrario non si trovano alio stato isolato che scarse cellule rö- 
tende. Le forme clasmatocitiche o mancano o sono scarsissime. . Piü 
freijuenti invece le cellule a gocciole jaline, gocciole che, piccolissime, 
si ossen^ano anche nelle cellule applicat« ai vasi. Queste cellule 
iliversificaiio da quelle delle fasi piü avA^anzate per avere un nucleo 
ancora piü ricco di cromatina. 

La sostanza ntrea fondamentale sembra essere quasi completa- 
mente acquosa non presentando, sotto Tazione dei reagenti fissatori, 
alcuna consist enza. 

Cavia adulta. 

Sostanza fondamentale del vitreo pochissimo consistente e coagu- 
labile. Jaloide distinta, spessa e anista. ('ellule subjaloidee scarsissime, 
fon pi-olnngamenti clasmatocitici sottili e molto varicosi (fig. 32 — 37). 
Xel Protoplasma esistono grosse inclusioni che coUa tionina e coUa 
tohiidina si colorano in azzurro-verdastro. Nucleo sferico, con rete 
croniatinica distinta colorata in azzun-o violaceo, contenente uno o due 
nucleoli cromatinici e uno o due nucleoli che si colorano in azzurro- 
verdastro. Sarebbero questi nucleoli, secondo mi sembra, quelli che 
sostengono la parte principale nel processo della secrezione dal nucleo 
di gi-anulazioni tingibili. 

Coniglio adulto. 

Jaloide sottile e anista; vitreo molto consistente e coagulabile. 
Cellule solo nello strato superficiale numerosissime e ramificate, pre- 
sentanti fenomeni di clasmatosi e di secrezione analoghi a quelli gia 
descritti per la cavia e pel gatto. Non ho i)otuto perö osservare, 
come per la cavia, la presenza di nucleoli metacromatici nel nucleo, 
ne di grosse inclusioni, colorabili in verdastro coUa toluidina, nel 
Protoplasma. 

Lepre adulto {Lepus Urn.). 

(Bicromato-osmico , toluidina.) Sostanza fondamentale moUo con- 
sistente e coagulabile. 

Jaloide anista. Sotto la jaloide gi*osse granulazioni polimorfe color 
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viola-pa^Uido. Cellule numerosissime a nucleo rotondo, piccolo, intensa- 
mente colorato in violetto-oscuro; talora i nuclei sono due e anche tre. 
Citosoma grande, a forma sub^doboide color violaceo-pallido, con grann- 
lazioni piccole violetto-oscuro; manda brevi ed enpansi prolungamenti 
che si staccano per clasmatosi. In taluni pnnti sembra che le inclusioni 
violetto-oscure siano espulse dalla cellula perchfe vi si trovano accumu- 
late attomo nella sostanza intercellulare; ma forse esse sono contennte 
in espansioni protoplasmatiche cosi tenui che sfuggono alia vista. 

Topo aduÜo (mus musculus), 

(Alcool Banvier, toluidina.) Jaloide anista. Nello strato super- 
ficiale del vitreo si trovano cellule a nucleo rotondo od ovoide, colo- 
rato in violetto, a corpo protoplasmatico piccolo provvisto di sottili e 
lunghissimi prolungamenti varicosi, i cui rigonflamenti terminali sem- 
brano continuamente staccarsi per clasmatosi. II protoplasma. che 
resta quasi scolorato, contiene piccole granulazioni violette; e alcnne 
piccole goccie jaline che si trovano alia superflcie del nucleo in alcone 
cellule a corpo subgloboide, sembrano accennare a secrezione di questa 
sostanza dal nucleo o, quanto meno, alia sua formazione sotto I'in- 
flusso immediato delFazione nucleare. 

La conferma che col metodo usato i tessuti mantengono la loro 
struttura normale si ha nel fatto che nella cristalloide anteriore si 
osservano cariocinesi perfettamente conservate. 

ViteUo (Bos taurus). 

Feto 2 mesi^). Bicromato osmico; ematossilina e eosina. 

Strato superficiale del corpo vitreo. La sostanza fondamentale, 
che 6 gi& piuttosto consistente, e formata, subito sotto aUa jaloide, da 
una quantity di sferule giustaposte (v. fig. 17), delle quali le une 
colorate in viola-pallido, le altre incolori e segnate solo da un cerchio 
debolmente tingibile. Molte cellule globose a nucleo rotondo intensa- 


*} lo indico per questa specie le etk che mi fnrono fornite dal Veterinario 
da coi ho riceyuto i feti, ma giudicando dai dati anatomici mi sembra che qneste 
etä debbano essere anmentate di nn mese. Avevo preso la misara deUa lungbezsa 
ma gli appunti relativi sono an dati smarriti. 
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mente colorato in bleu; a corpo protoplasmatico voluminoso, spugnoso. 
colorato in violetto-roseo pallido, contenente grosse e piccole goccie 
jaline incolori (v. fig. 14, 21). La struttnra sferulare della sostanza 
fondamentale si osserva solo sulla faccia profonda della membrana 
jaloidea; subito piu profondamente la sostanza fondamentale ha quella 
struttura granuläre, flnamente reticolare, che giä ho descritto pel gatto. 

Oltre alle cellule a goccie jaline, se ne osservano altre a corpo 
protoplasmatico piu piccolo contenente granulazioni tingibili. Le gi^a- 
nalazioni tingibili sono in molti casi o infossate dentro la membrana 
nucleare o collegate con essa mediante ftlamenti incolori (v. fig. 11, 15). 

XeUe cellule a goccie jaline, queste possono essere o piccolissime 
e infossate dentro alia membrana nucleare (v. fig. 14) o piu grosse e 
discoste dal nucleo; molte volte ve ne ha una sola enorme che occupa 
tnttx) rint^iiu) della (*.ellu]a come la boUa adiposa fä nella cellula adi- 
pifera (v. fig. 21). 

n nucleo nelle cellule a citosoma piccolo con granuli tingibili e 
sferico, con distinto reticolo cromatinico e nucleolo; nelle cellule a 
gfoccie jaline i anche sferico, ma debolmeute e uniformemente colorato 
e non ha piu distinto nucleolo; inoltre in molti casi fe spinto periferi- 
camente dalla bolla jalina in modo da sporgere dalla superficie cellulare. 

6) Feto di 3 mesi. Bicromato osmico, toluidina. II corpo vitreo 
e consistente. Nello strato superficiale esistono numerose cellule globose 
globoidi. Alcuhe a protoplaama con granuli sferici tingibili; altre 
con boUe jaline. Le piccole bolle jaline sono senipre addossate al 
nucleo. In certe cellule si osservano due o tre grosse bolle che fanno 
emia daUa cellula e sono separate da tramezzi di protoplasma che 
partono da quella regione protoplasmatica che circonda 11 nucleo 
(fig. 13, 22). Le piccole goccie jaline sono sempre applicat« sul nucleo, 
come se ne trasudassero e non fe raro il caso di vedere il nucleo 
come circondato da una corona di goccioline. 

Riassumendo quanto ho osservato nei feti di questa etä, si hanno 
i seguenti dati: 

Sostanza fondamentale; non contiene fibrille; Consta di finissime 
granulazioni piu' dense e fortemente rifrangenti immerse in una 
sostanza piu fluida meno rifrangente e disposte come a strettissinia 
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reticella. Alia superflcie presenta accumuli di masse gi'umose. che io 
ho gik chiamato granulazioni potimorfey che ancora morfologicamente 
manifestano la loro derivazione da masse protoplasmatiche staccatesi 
dalle cellule per clasmatosi e sono ancora debolmente tingibili per le 
granulazioni che contengono; la jaluide e aiiista. 

Cellule; si osserva respulsioiie di ofoccioline jaline dal nucleo: 
esistono numerose granulazioni tingibili nel protoplasma; in special! e 
nunierose cellule esistono boUe jaline nel protoplasma le quali, in 
generale, confluiscono in un'unica giossa bolla centrale, la quale riduce 
il protoplasma a un sottile strato awolgente che in un punt^ piu 
ispessito contiene il nucleo; si osserva la fuoriuscita per deiscenza 
della grossa bolla jalina dalla cellula, la (luale conserva la sua vita- 
litä e ricomincia il lavoro secretivo; la fuoriuscita delle granulazioni 
tingibili dalla cellula non Tho osservata e non la ritengo probabile; 
si osserva il distacco dalla cellula, per clasmatosi, di corti prolunga- 
menti protoplasmatici contenenti granuli tingibili. 

c) Feto di 5 — 6 mesi. Alcool di Ran vier, toluidina. II vitreo 
sta raccolto in massa gelatinosa trasparente dietro al cristallino. 
Dopo Pazione della toluidina, protratta per 48 ore, presenta una 
spiccata metacromasia, colorandosi in color azzun'o - violetto , mentre 
il liquido colorante 6 azzurro puro. Questa metacromasia era meno 
distinta nel vitreo dei feti di 3 mesi e ancora meno in quelli di 
4 mesi. Al microscopio si osserva quanto segne. 

d) Cellule a corpo protoplasmatico piccolo, con brevi e clavati 
prolungamenti che sembrano staccai-si per clasmatosi; il nucleo e color 
violetto-bluastro, grande, sferico, ricco di carioplasma; talora invece e 
piu piccolo e piu ricco di cromatina. II protoplasma ha struttura 
spugnosa, contiene gi'anulazioni tingibili molto piccole, colorate in vio- 
letto intenso. In altre cellule si osservano goccioline jaline che sem- 
brano trasudare del nucleo. La sostanza fondamentale ^ flnissima- 
mente granulosa e colorata in blocco in viola-pallido. Contiene alia 
superflcie (sotto la jaloide) granulazioni polimorfe, delle quaJi alcune. 
rassomiglianti a prolungamenti cellulari stacoati, sono piu colorabili 
delle altre nelle quali non si riconosce piii tessitura protoplasmatica. 

Sotto la jaloide le cellule sono abbastanza numerose contandosene 
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in un campo microscopico a medio ingrandimento (oc. 3, obb. 7 Eoristka) 
cii'ca 20 — 25. Alcune di queste cellule, ma rarissime, hanno un nucleo 
affatto piccolo uniformemente colorato. In qualche altra pare che il 
nucleo dopo esser passato per la fase precedente perda gradatamente 
la cromatina e resti come una massa raggrinzata debolmente colora- 
bUe che poi si dissolve nel protoplasma. Ignoro se queste cellule 
rimaste anucleate si dissolvano poi nella sostanza fondamentale. A 
questo proposito perö mi sembra si debba teuer conto di un altro 
fatto che k il seguente. 8i incontrano alcune poche cellule a corpo 
biscottiforme le quali cont^engono due nuclei, uno per ciascun estremo 
ingrossato; senonche mentre uno di essi ha distinto reticolo croma- 
tinico e nucleolo, Taltro si mostra pallido, colorato uniformemente e a 
contomo dentellato e interrotto, presentando, in qualche parole, evidenti 
segni di degenerazione (v. fig. 16). Infine, in altre ceUule, contenenti 
piccole granulazioni tingibili, ho visto il nucleo mandare un sottile 
prolungamento peduncolato, rigonfio aU'estremita, dentro al protoplasma, 
prolungamento che suppongo destinato a staccai*si; nella regione pro- 
toplasmatica verso cui si dirige il prolungamento nucleare, le gi-anu- 
lazioni tingibili sono piu fitte (v. fig. 15). 

In quale rapporto stanno fra loro questi diversi fatti? II pro- 
lungamento nucleare e semplicemente in rapporto coUa formazione e 
Tespulsione di granulazioni tingibili, come io ritengo, o e destinato a 
formare, staccandosi, un paranucleo, analogamente a quanto Ogata, 
Steinhaus e Ver Ecke hanno osservato neUe cellule del pancreas, nelle 
quali il paranucleo avrebbe per compito fisiologico la sostituzione del 
vecchio nucleo che cade in dissoluzione? 

Se la cosa andasse in questo ultimo modo, allora nelle cellule a 
due nuclei che ho osservato anche nel gatto, il nucleo con apparenze 
cromatolitiche rappresenterebbe il nucleo vecchio; quello di aspetto 
normale, il nucleo neoformato; e ammettendo che la parte contenente 
il nucleo degenerato si staccasse si spiegherebbe la presenza di alcune 
cellule in via di regressione e di disfacimento. 

Ma io non posseggo ancora sufficienti dati d'osservazione per 
rispondere in modo sicuro a questa questione e proseguo percio nella 
descrizione. 

IntarnatloDale Monatsschrift für Asat. u. Phys. XIX. ^ 
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Tutt« le cellule posseggono nuclei sferici; nessuna nucleo poll- 
morfo. Nella sostanza fondamentale non esistono fibrille; vi sono 
soltanto, alia superftcie, solchi d'impronta dovuti probabilmente ai 
vasi retinici o jaloidei. 

Anclie qui nelle parti profonde non esistono che pochissime cellule 
rotondeggianti dentro a una sostanza fondamentale finissimament« gra- 
nulosa, quale giä ho descritto; la zona di formazione del vitreo e 
dunque alia sua superficie. 

Usando, come mezzo colorante, Tematossilina-eosina di Grübler, 
il Protoplasma cellulare si colora tanto intensamente in bleu che non 
e piü possibile discemere il nucleo; solo le goccie jaline restano per- 
fettamente incolori. La sostanza fondamentale si colora in yioletto- 
pallido. Questo reperto mi conforta a credere che le piccole granu- 
lazioni del protoplasma siano di derivazione nucleare e rappresentino 
la piima fase della sostanza mucigena e che le goccie jaline formino 
la parte fluida, non tingibile, della sostanza vitrea fondamentale. 

Conclusione. 

Da questa prima serie di ricerche mi sembra si possa ricavare 
qualche nozione positiva intonio alFistogenesi del corpo vitreo. Queste 
nozioni si possono riassumere nel modo segueute: 

1^ Nel vitreo embrionale si trovano da prima numerosi vasi sanguigni 
suUa cui superficie estenia stanno addossate numerose cellule 
che per la loro struttura si mostrano analoghe ai leucociti e che, 
per osservarsi alcune fasi di diapedesi, si possono considerare 
come derivate dal sangue. Alcune di queste cellule si trovano 
anche isolate. La sostanza fondamentale del vitreo e molto 
acquosa e contiene poca u nessuna nnicina. 

2® In uh'epoca piü avanzata dello s\iluppo fetale si riscontrant) 
press*a poco le stesse disposizioni senonchfe i vasi sono piü di- 
scosti fra di loro, piü numerose le cellule isolate molte delle 
quali presentano specialmente gi*osse boUe jaline, e la sostanza 
fundamentale' contiene piü mucina. 

3^' Alia nascita, o alPapertura delle palpebre, i vasi scompaiono per 
atrofia e alia supei-ficie del vitreo si trova in loro posto uno 
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Strato regolare e piö o meno fitto di cellule ramificate conte- 
nenti granuli di sostanza tingibile e presentanti fenomeni di clas- 
matosi. 
4® Tanto nelle cellule a boUe jaline quanto nelle cellule a granula- 
zioui tingibiliy il nucleo sembra prendere parte attiva alia for- 
mazione di queste inclusioni protoplasmatiche. 

Da questi fatti possiamo essere autorizzati a ricavare le condu- 
doni seg^nenti. 

1® II vitreo non k un tessuto connettivo nel quale le cellule siano 
scomparse per atrofia, nk un sempUce trasudato vasale, n6 una 
secrezione delle cellule retiniclie. 

2^ Esso si manifesta come un tessuto che non ha alcuna relazione 
di origine con quella piccola quantity di mesoblaste che 6 rimasta 
indusa, nelle prime epoche dello sviluppo embrionale, dentro alia 
cupula retinale o vi 6 penetrata per la fissura coroidea. 

3^ II vitreo 6 un tessuto di formazione secondaria alia cui genesi 
esdusivamente prendono parte 1 vasi sanguigni mediante i leu- 
cocitL 

4^ n vitreo non perde giammai le sue cellule; queste non fanno 
che disporsi alia sua superficie. 

5® La sostanza intercellulare del vitreo 6 secreta da queste cellule 
vitree in tutte le fasi di sviluppo; senonchi il modo della secre- 
zione varia. NeUe prime epoche della vita fetale le cellule 
vitree segregano una sostanza jalina non tingibile che da prima 
si accumula nel loro protoplasma sotto forma di boUe jaline, 
poi esce per deiscenza. Nelle fasi piü avanzate dello sviluppo 
a questo processo si associa la formazione di granuli di sostanza 
tingibile e il distacco, per clasmatosi, di prolungamenti proto- 
plasmatici. Dopo la nascita non si osserva piü che Tultimo 
modo. 

6^ Bitengo, ma senza esseme finora ben certo, che le boUe jaline 
diano origine alia parte acquosa del vitreo; i frammenti proto- 
plasmatici staccati per clasmatosi e contenenti le granulazioni 
tingibili alia parte piü densa e specialmente alia mucina. 

8* 
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Una breve nota che farä se^to immediatamente a questa con- 
terra i risultati di una serie e^iale di ricerche esegiiite sul vitreo di 
alcuni Uccelli, Eettili, Anflbi e Pesci. 

Chieggo, intanto, scusa al lettore ])el disordine con cui queste 
osservazioni sono da me riferite e per la poca perfezione artistica 
delle figure. Potendo disporre di pochi mezzi io non posse fare di 
meglio; ma spero che altri istologi. con pin ricchezza di sussidi tecnici, 
controlleranno queste ricerche sotto Tindirizzo da me loro dato, iii 
modo tale v}\e si riesca finalmente a dare una interpretazione sicura 
a questo tessuto fin qui tanto discussu. 
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(Aas dem physiologischen Institut zu Strassburg.) 


Kritisohes zur Zell- und Kernteilungafheorie. 

Von 
Albreeht Bethe. 


(Nach einem Vortrag.) 


Seit einigen Jahren brennt ein heftiger Streit zwischen einer 
mechanischen nnd einer dynamischen Auffassung der Zellteilungs- 
vorgänge, zwischen den Fadentheorieen und den Centrosomentheorieen. 
(Auf die Sonderstellung Fischers soll später eingegangen werden.) 
Es scheinen mir nun bei dem Kampf eine Anzahl von pflanzenphysio- 
logischen und tierphysiologischen Arbeiten unberücksichtigt geblieben 
zu sein, die einen entscheidenden Wert für die Frage besitzen, ja bei 
deren Berücksichtigung nach meiner Meinung die eine Gruppe dieser 
Theorieen überhaupt nicht hätte aufkommen können, denn ein Teil 
jener Arbeiten ist schon ziemlich alten Datums. Ich will es gleich 
sagen: Ich meine die Fadentheorieen. Aber auch abgesehen von 
diesen physiologischen Arbeiten, ist es mir nicht ganz verständlich, 
wie man aus den Resultaten der rein morphologischen Arbeiten zu 
den gekünstelten Vorstellungen gelangen konnte, aus denen sich die 
Fadentheorieen zusammensetzen, denn sie machen den Kern- und Zell- 
teilungsprocess gar nicht verständlich. 

Selbst wenn man mit Drüner und Meves annimmt, dass ein Teil 
der Fäden stemmende Wirkung, ein anderer ziehende Wirkung aus- 
übt, 80 ist damit der Process der Kernteilung noch lange nicht möglich. 
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Damit die Bewegim«^ der Vüiliandeiieii Massen (der Chromosomen der 
Centralkörper und des durchzusclinürenden Protoplasmaleibes) in der 
thatsäclilich zu beobachtenden Weise stattfände, müssten noch eine 
Menge Hülfsannahmen zu den schon vorhandenen gemacht werden: 
die function der Fäden müsste je nach Bedürfnis wechseln und ihr 
Ansatzpunkt an der Zellperipherie sich verändern können (z. B. bei 
der Einstellung der Spindel). Der Mechanismus würde so compliciert, 
dass zu seiner Regulierung ein eigenes Nervensystem von hoher Voll- 
endung nötig wäre. Es giebt, soweit sich das überblicken lässt, 
keinen Reflexvorgaug, der eine solche Anzahl von antagonistisch 
wirkenden Muskeln in so genau abgemessener Conelation erfoi-derte. 
wie die Fadentheorie dies von den achromatischen Fäden verlangt. 
Wohl kaum ist zu erwarten, dass ein solcher Spiritus rector in jeder 
kleinen Zelle Platz hat. Nun muss man aber noch bedenken, dass 
der ganze Mechanismus auch unter pathologischen Verhältnissen aus- 
gezeichnet functioniert, dass z. B. bei Tetrastem sich die Spindeln in 
ganz typischer Weise ausbilden, gerade als wenn sie es nie anders 
gemacht hätten. Dass hierbei die Function der einzelnen Fasern eine 
ganz andre sein muss als bei der normalen Kernteilung, das ist ja 
ganz klar. Wer leitet den Vorgang? Bei keinem nervösen Process 
kennen wir eine derartig schnelle Anpassung an neue Verhältnisse. 
— Wir werden deswegen getrost annehmen dürfen, dass wir es hier 
mit Bewegungen zu thun haben, zu denen die muskulären Bewegungen 
eine sehr schlechte Parallele bilden. 

Im rein morphologischen Gebiet ergeben sich aber auch noch 
andere Einwürfe gegen die Fadentheorie; so widersprechen ihr z. B. 
die Ergebnisse, welche die Untersuchung der Syncytien zu Tage ge- 
fördert hat. Es ist nicht einzusehen, wo die organischen Radien — 
oder wie man sonst jene Gebilde nennen wül — sich ansetzen sollen, 
da ja eine Zelloberfläche fehlt und eben jene Strahlen sich im losen 
Protoplasma verlieren. Einen, wenn auch noch so unsicheren Inser- 
tionspunkt müssen nun aber alle durch Druck oder Zug wirkenden 
Kräfte haben. Dieser ist immer stillschweigend in der Zellperipherie 
angenommen worden, wenngleich sehr häufig gar keine oder nur sehr 
wenig Strahlen bis zur Zelloberfläche zu verfolgen sind. Durch die 
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leichte Sichtbarkeit der Strahlen wurde man bei rein morpho- 
l()^«»cher Beti-ai^.htiuigsweise der ^>rhältnisse so energfisch auf eine 
aktive (mechanisclie) Rolle der sogenannten achromatischen Fäden ge- 
stossen, dass man an gar keine andere Möglichkeit dachte und ein 
Festsitzen der Polstrahlen (organischen Radien etc.) an der Zellober- 
llÄche dort, wo man sie sah, und dort, wo man sie nicht sah, als 
selbstverständlich annahm. 

(xerade dieser Ansicht widersprechen nun einige ältere und auch 
neuere Arbeiten aufs deutlichste, Arbeiten, die zum Teil verfasst sind, 
als die Fadentheorien erst im Entstehen begriffen waren. Vor allem 
ist hier die Arbeit von Stahl (Einfluss der Beleuchtungsrichtimg auf 
die Teilung der Equisetensporen: Berichte der deutschen botanischen 
Cxesellschaft. 1885. Bd. Ill) zu erwähnen. Bei der ersten Teilung 
entsteht eine grosse, viel Chlorophyl enthaltende Zelle (Protallium- 
zelle), und eine kleinere mit wenig Chlorophyl (Wurzelzelle). Die 
Teilungsaxe steht nun immer parallel zur Richtung der Lichtstrahlen, 
^vie man auch der Zelle drehen mag. Wären die achromatischen 
Fäden fest an der Zelloberfläche befestigt, so müsste eine solche will- 
kurUche Beeinflussung der Richtung, in der sich die Spindel einstellen 
soll, unmöglich sein. Dasselbe geht auch aus dem von Pflüger (Pflügers 
Archiv. 1884. Bd. XXXIV) zuerst gemachten Versuch hervor, Frosch- 
eier in Zwangslage oder im Zustande der Compression sich teilen zu 
l8u$sen (siehe auch Roux, Hertwig, Driesch, Ziegler etc.). Am bew^eis- 
kraftigsten scheinen mir aber nach dieser Richtung hin Zieglers Be- 
obachtungen an Nematoden (Zeitschr. f. wiss. Zoologie. 1895. Bd. LX) 
zu sein, durch die er zeigte, dass die Spindel vor ihrer definitiven 
Kinstellnng oscillatorische Bewegungen macht. Diese Untersuchungen 
«entziehen zunächst der konsequentesten aller Fadentheorieen, derjenigen 
von Heidenhain, vollständig den Boden, denn eine dauernde Aequili- 
brierung durch gleich lange und gleich gespannte, an der Zelloberfläche 
«lauernd befestigte Fällen, ist undenkbar, wenn das ganze System will- 
kürüch in der Zelle umhergetrieben werden kann. Aber auch die 
Ansichten, welche ein Entstehen der achromatischen Fasern während 
Jer Zellteilung annehmen und denselben aktive Thätigkeit zuschreiben, 
wenlen durch diese Beobachtungen schon sehr ins Wanken gebracht, 
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denn einen Hauptteil des ganzen Vorganges — die Einstellung der 
Spindel — können sie nicht mehr durch aktive Thätigkeit der Fasern 
erklären, da zur Zeit der Spindelbildung, wo die Fasern schon an 
der Zelloberfläche befestigt sein mnssten, wenn sie einen Anteil an 
der Einstellung haben sollten, die Einstellung noch willkürlich be- 
einflusst werden kann, vor allem die Spindel auch natürlicherweise 
noch Schwankungen erheblicher Art ausführt. (Auf die Httlfshypo- 
these, dass die Zelle in einer Hülle freibeweglich angebracht sei, ver- 
lohnt es sich wohl kaum einzugehen.) Sehr bedeutungsvoll ist auch 
die Beobachtung, dass bei solchen Objecten, bei denen die Strahlung 
während des Lebens zu sehen ist (Eier von Nematoden und Echiniden), 
die Strahlung erst die Zellperipherie erreicht, nachdem die Spindel 
sich eingestellt hat (Ziegler). Da die Strahlungen durchaus deutlich 
sind, so wird man kaum einwenden können, dass beim frischen Object 
am Anfang der Teilung und nur am Anfang der Teilung! das Bild 
ein unvollständiges ist. 

Erreicht schon der Hypothesenbau eine schwindelnde Höhe, wo 
es sich danim handelt die normale Zell- und Kernteilung auf Grund 
einer mechanischen Fadentheorie zu erklären, so \^ürde die Theorie 
zur Phantasterei ausarten, wollte man auch die Verhältnisse unter 
anomalen Bedingungen mit ihr in Einklang bringen. Dies ist im 
Ernst auch nie versucht worden. Da ja aber die abnormen Vor- 
kommnisse ebenso vollgültige naturwissenschaftliche Thatsachen sind, 
wie die normalen, so muss an ihnen jene Gruppe von Theorieen end- 
gültig scheitern. 

Ich will von den verschiedenen, hier in Betracht kommenden 
Arbeiten nur zwei erwähnen: Im Jahre 1890 veröffentlichte 0. Hertwig 
(Jenaische Zeitschr. f. Naturwissensch. Bd. XXIV) eine Arbeit, in der 
er Versuche über die Teilung von Echinideneiem nach Kälteeinwirkung 
beschreibt. Liess er die Eier während des Monaster-Stadiums sich 
für 15 — 20 Minuten auf — P bis — 4^ C. abkühlen, so verschwand 
die Polstrahlung und die Spindel; die Chromosomen blieben ruhig 
liegen. Beim Wiedererwärmen trat die achromatische Figur wieder 
auf und die Teilung ging nihig weiter. Dauerte die niedrige Tem- 
peratur länger (2 — 3 Stunden), so verschmolzen beim Wiedererwärmen 
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die ( Chromosomen mit einander, es entstand ein ruhender Kern, der 
sicli dann in etwas abnormer Weise aber mitotisch teilte. 

Zu ganz ähnlichen Resultaten gelangte Gerassimoff im Jahre 1892 
(Ballet d. 1. soc imp. d. nat d. Moscou) bei üonjugaten. Wird im 
Anfang der Kariokinese abgekühlt, so bildet sie sich beim Wieder- 
erwärmen zurück. Wird auf dem Stadium des Mutterstems abgekühlt, 
so schreitet die Teilung nicht weiter fort. Beim Wiedererwärmen geht 
der Teilungsprocess entweder nihig weiter oder der Kern tritt wieder 
ins Ruhestadinm und teilt sich dann meist direct 

Man stelle sich vor, was für eine Menge Annahmen gemacht 
werden müssten, um diese Vorgänge mit Hülfe der Fadentheorieen ver- 
ständlich zu machen! — Die Fadentheorieen fassen den Zellteilungs- 
vorgang auf als eine Art complicierten Reflex. Nun soll dieser Reflex 
rückwärts gehen können! Das ist etwas ganz unerhörtes, etwas nie 
Gesehenes. Selbst bei denjenigen Thätigkeiten, die wir mit Hülfe des 
sogenannten Willens ausführen, ist es nur nach langer Uebung möglich, 
die Thätigkeit i-ückwärts auszuführen. Und die „unwissende" Zelle 
soll das ohne weiteres können? . . . Aber abgesehen davon: Die 
Hertwig'schen Bilder geben uns direct den Beweis, dass die Fäden 
nichts Zuständliches sind, wie es auch die toleranteste Fadentheorie 
verlangen müsste. sondern nur der Ausdruck eines Geschehens. Wie 
könnten sonst die Fäden verschwinden und wiedererscheinen? 

Solehe Versuche können der exacten Erforschung der Teilungs- 
vorgänge zehnmal besser dienen, als eine ganze Reihe von Arbeiten 
rein morphologischer Natur, denn lyir haben es hier mit physiologischen 
Vorgängen zu thun, die durch Zustandsbilder — und das sind die 
moi-phologischen — immer nur eine sehr unvollkommene Lösung er- 
fahren können. Hertwig hat sich hier eine weise Mässigung auf- 
erlegt und nicht versucht, aus den Thatsachen gleich eine Theorie 
der Zellteilnng aufzurichten, sondern nur die Schlüsse gezogen, 
die notwendigerweise gezogen werden mussten, dass nämlich die 
achromatischen Fasern nur der Ausdruck von Bewegungsvorgängen, 
gewissermaassen Kraftlinien seien. Aber ohne Wirkung! Den Gipfel- 
punkt erreichten die schon längst ad absuixlum geführten Fadentheo- 
rieen erst viel später. 
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Auf Grund von Analogien zwischen Kemteilungsbildern und 
Bildern, welche er an künstlichen Schäumen sah, hat auch Bütschli 
den Schluss gezogen, dass die achromatischen Fasern nicht das Wirk- 
ende, sondern Ausdruck von Wirkungen seien. Auch einige andere 
haben sich, wie bekannt, in diesem Sinne ausgesprochen. Am ener- 
gischsten ist aber in neuerer Zeit Ziegler für diese Ansicht eingetreten. 
Seiner experimentellen Befunde ist zum Teil schon gedacht worden. 
Hier soll zunächst noch erwähnt werden, dass er, basierend auf dem 
von Hertwig gezogenen Vergleich, zwischen Kemteilungsbildern und 
magnetischen Kraftflguren magnetische Bilder herstellte, welche den 
Zellteilungsbildem ausserordentlich ähnlich sehen (Ziegler, Verhandl. 
der Deutsch, zoolog. Gesellsch. 1895). 

Gegen diesen Vergleich ist von Meves (Referat über: Zellteilung, 
Ergebnisse der Anatomie etc. 1898. Bd. VIII) der Einwand erhoben 
worden, dass Kraftlinien sich nicht überschneiden könnten, die Pol- 
strahlen dies aber sehr häufig thäten; es könnten daher die achro- 
matischen Fäden nicht Ausdruck von Kräften sein. AUerdings über- 
schneiden sich Kraftlinien nicht, die durch attractive Wechselwirkung 
zwischen zwei oder mehrei-en Kraftcentren entstehen, wie dies bei 
magnetischen Kraftbildem der Fall ist. Wirkungslinien überschneiden 
sich aber überall dort, wo sie der Ausdruck von Energie sind, die 
von verschiedenen Punkten emittiert wird, ohne dass dabei attractive 
Beziehungen zwischen den Emissionscentren bestehen. So durchkreuzen 
sich z. B. Lichtstrahlen, die von zwei verschiedenen Lichtquellen aus- 
gehen, ohne weiteres, ebenso Schallwellen etc. Für das vorliegende 
Thema wichtiger sind aber die Durchkreuzungen chemischer Wirkungs- 
linien. Diese sind unschwer an jeder übersättigten Salzlösung zu 
demonstrieren. Nimmt man z. B. eine übersättigte Glaubersalzlösung 
und berührt die Oberfläche mit einem Glaubersalzkrj^stall, so schiessen 
sofort von dem Berührungspunkt ausgehend, Krystalle strahlig nach 
allen Seiten an. Wiederholt man dasselbe Experiment in der Weise, 
dass man zwei Krystalle an getrennten Stellen eintaucht, so schiessen 
von beiden Krystallreihen an, die sich ohne weiteres überschneiden. 

Es ist eins der Verdienste des Fischer'schen Buches (Rxie- 
rung, Färbung und Bau des Protoplasmas. Jena 1899) gezeigt zu 
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haben, dass auch bei der Fällung von Eiweisslösuugen strahlige 
Figuren entstehen können. Fremdkörper, die sich in einer Eiweiss- 
lösung befinden, können als Ausgangspunkt, gewissermaassen als Kry- 
stallisationspunkt, für solche fädigen Ausfällungen dienen (Fremd- 
strahlung); es kann aber auch bei lokaler Application des „Fixierungs- 
raittels" zu einem strahligen Anschiessen der Fällungsproducte , von 
der Angriffsstelle des Fixierungsmittels ausgehend, kommen (Selbst- 
strahlung). Fischer meint nun, dass die Fremdstrahlung bei den Kern- 
teilungsfiguren keine ßolle spiele, wohl aber die Selbststrahlung, indem 
nämlich bei der Auflösung der Kernmembran Stoffe aus dem Kern in 
das Protoplasma austräten, die zu einer Ausfällung von Eiweisskörpem 
führten. Wenn ich Fischer recht verstehe, so denkt er hier in erster 
Linie an Aussalzung. So plausibel die Fischer'sche Ansicht auf den 
ersten Blick auch erscheint, so stellen sich ihr bei genauerer Betrach- 
tung doch wesentliche Bedenken entgegen. Handelte es sich in den 
achromatischen Fäden um intra vitam ausgefälltes Material, so müssten 
diese weichen Fäden bei den doch ganz sicher in der sich teilenden 
Zelle vorgehenden Bewegungen verschoben werden, und der Erfolg 
dieser Verschiebungen müsste an den Präparaten sichtbar sein. So 
müsste man z. B. die sogenannten Halbspindelfasern auf dem Stadium 
der Tochtersterne ganz zusammengeschoben finden, da sie zur Zeit 
der Ausfällung (Mutterstern) weit, jetzt aber kurz ausgespannt sind. 
Davon ist aber gar nicht die Rede. Sie sind auf dem Stadium der 
Tochtersteme in der Regel eben so geradlinig, wie auf früheren 
Stadien. Auch mit den Resultaten Hertwigs am abgekühlten See- 
igelei ist die Annahme Fischers nicht vereinbar. Wie schon erwähnt, 
verschwinden bei der Abkühlung die achromatischen Fäden voll- 
kommen. Wären sie ausgefälltes Material, so würde dies Verschwinden 
recht unverständlich sein, denn wir kennen sehr wenig Ausfällungen, 
die beim Abkühlen sich im Fällungsmittel wieder lösen. Ganz un- 
verständlich wäre aber das Wiederauftreten der Fäden beim Wieder- 
erwärmen, das Hertwig beobachtet hat. Während der Zeit der Ab- 
kühlung muss das ausfällende Mittel sich längst in der ganzen Zelle 
j^leichmässig verbreitet haben, sodass bei seiner, durch die Erwännung 
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wieder hervorgerufenen Wirkungsf&hi^keit, die Ausfällung eine diffuse 
sein müsste. 

Die übrigen Ansichten Fischers über die Kern- und Zellteilung 
weisen den gleichen Mangel auf. Einige Thatsachen harmonieren mit 
ihnen, andere nicht. So bestreitet Fischer, dass den Centrosomen eine 
besondere Eolle bei dem Teilungsprocess zukommt, und erklärt sie 
für nichts anderes, als die aus dem aufgelösten Kern herausgeworfenen 
Nucleoli. Botanische Objecte sprechen für diese Anschauung; die 
tierischen Befunde widerstreiten ihr fast ausnahmslos. Es giebt Zellen 
genug, die bei der Teilung Centrosomen zeigen, die aber entweder 
gar keine Nucleoli oder nur einen besitzen. Es sind aber für die 
Fisclier'sche Annahme zwei nötig. 

Gern soll zugegeben werden, dass die morphologischerseits er- 
haltenen Bilder vom Centrosom und der „Attractionssphäre'' nicht ein 
Abbild der Natur sind, und wenigstens in vielen Fällen das Product 
einer Spiegelfärbung dai^stellen. Dass aber die Stelle, welche sich im 
gefärbten Präparat als Sphäre kundthut, eine besondere und wichtige 
Rolle für den Teilungsprocess besitzt, das geht doch wohl unzweifel- 
haft aus den Befunden Boveris (Sitzungsber. d. phys.-med. Gesellsch. 
zu Würzburg. 1897) und Zieglers (Arch. f. Entwickelungsmechanik. 
1898) hervor, welche beide bei Seeigeleiem eine Strahlensonne ohne 
Begleitung eines Kernes in eine Teilhälfte des Eies treten und sich 
dort weiter teilen sahen. Ziegler sogar mit consecutiver Zellteilung! 
Auch aus diesem Befunde wird es ja offenbar, dass die Strahlungen 
nicht durch Ausfällung von Stoffen entstehen, die dem Kern ent- 
stammen, da keiner mehr vorhanden ist. Wenn sich bei manchen 
pflanzlichen Objecten die Fäden nicht in einem Punkt oder nur in 
einem virtuellen Punkt schneiden, so ist dies kein Grund den er- 
wähnten Befunden gegenüber die dynamischen Fähigkeiten der Sphären- 
Mittelpunkte dort zu leugnen, wo sie reell vorhanden sind. Dies weist 
viel eher darauf hin, dass es vorläufig vergeblich ist, einen gemein- 
samen Teilungsmodus für alles zu finden, was Zelle genannt wird, in 
Wirklichkeit aber vielleicht sehr wenig mit einander zu thun hat 

Schliesslich hat Fischer noch die Ansicht aufgestellt, dass das 
Auseinanderrücken der ("Chromosomen möglichei-weise nur durch die 
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Überall vorkoramenden Protoplasmabewegungen zu Stande käme, viel- 
leicht auch durch das Zellwachstum zu erklären sei. Auch gegenüber 
dieser Ansicht ergeben sich Bedenken aus einer Arbeit, welche Fischer 
selber in seinen Litteraturangaben erwähnt. Demoor (Archives de 
Biologie. 1895. T. XIII. p. 163) fand nämlich, dass bei Tradescantia- 
haaren Abkühlung auf 3 — 4^ C, ebenso wie Entziehung des Sauer- 
stoffs durch Uebertragen in Wasserstoff oder durch Luftverdünnung 
die Karyokinese nicht verhindert, während die Protoplasmabewegung 
aufgehoben wird. (Dass gerade bei diesem Object die Protoplasma- 
bewegung sehr schnell zum Stillstand zu bringen ist, zeigt die Arbeit 
Kühnes [Zeitschr. f. Biologie. Bd. XXXV].) Man sieht daraus, dass 
jedenfalls durch die „normalen'* Bewegungen des Protoplasmas die 
Chromosomen nicht von einander entfernt werden. Auch ist es wohl 
unwahrscheinlich, dass es durch das Wachstum der Zellen geschieht, 
denn es müsste dann zum mindesten angenommen werden, dass das 
Wachstum in der Zellmitte in einem ganz unverhältnismässig schnellen 
Tempo stattfände, zu welcher Annahme bisher nicht der geringste 
Grund vorliegt. Ausserdem giebt es Zellen genug, die während der 
Teilung nicht wachsen. 

Nach der augenblicklichen Lage unserer Kenntnisse scheint es 
mir nicht zweifelhaft, dass die „Fadentheorieen" ihre Rolle aus- 
gespielt haben. Man wird sie von engagierter Seite noch einige Zeit 
verfechten und sie dann ganz fallen lassen. Das Feld gehört dyna- 
mischen (das Wort ist als Gegensatz zu mechanisch schlecht gewählt) 
Theorieen, d. h. solchen Erklärungsarten, die von einer activen (muskel- 
ähnlichen) Function der achromatischen Fäden absehen, dieselben nur 
als Ausdruck von Wirkungen ansehen und den ganzen Zell- und 
Kemteilungsprocess aus chemisch - physikalischen Eigenschaften der 
Zellen und Kerne zu erklären versuchen. Was nach dieser Richtung 
bisher geschehen ist, wird man als ziemlich verfehlt ansehen dürfen. 
Teilweise schweben die vorgebrachten Hypothesen ganz in der Luft, 
weil sie rein auf Analogien aufgebaut sind — so die Hypothesen 
von Bütschli; teilweise widersprechen sie direct den Thatsachen — 
80 die Ansichten von Fischer. Am besten ist es wohl vorläufig, sich 
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hier im Hypothetisieren eine vorsichtige Reserve aufzuerlegen und 
nur die allernächst liegenden Schlüsse zu ziehen, wie dies Hertwig, 
Ziegler und wenige andere gethan haben. Die Zukunft liegt hier 
allein im Experiment. Von der PiUtwickelung der „physiologischen" 
Chemie soll man dabei allerdings nicht die Lösung erwarten, wie 
dies ja jetzt so gern bei allen schwierigen Fragen gethan wird, denn 
sie ist genau wie die Histologie, eine Wissenschaft des Todes, und 
kann daher in Fragen des Lebens immer nur von einer mittelbaren 
Bedeutung sein! 


QesetMe der Erregung Bensitiver und motorischer 
Oehim- und Rückenmarksnervenleitungen und vor- 
läufige Hinweise für Diagnostik und Therapie. 

Von 
Dr. Eduard Rlehter, 

Specialarzt für Hals-, Naae- nnd Ohrenkrankheiten zu Planen 1. Y. ; 
früher Privatdozent für Physlolog^le zu Greifswald. 

(Mit 1 Figar.) 

Während man früher die Meinung hatte, dass bei der Reizung ge- 
wisser Nervengebiete durch constante elektrische Ströme die Reiz- 
mrkung ganz ausschliesslich an die beiden Reiz tibertragenden Elek- 
troden geknüpft sei und man so z. B. von einer Anodenschliessungs- 
zuckmig: oder AnodenöfEnungsklang oder diesbezüglichen Erscheinungen 
sprach, kann ich mich nach meinen an mir selbst gemachten Unter- 
suchungen nicht mehr diesem Glauben an die Sonderwirkung dieser 
Elektroden|>aare anschliessen, sondern ich muss einer anderen, auch 
weit natürlicheren Auffassung Folge leisten, wie es aus folgenden 
Zeilen hervorgeht. 

Mittelst eigener eigenst hergestellter Elektroden habe ich ein 
feststehendes Opticusgesetz *) für elektrische Erregung des Nervus II 
srefimden. Von diesen Elektroden besteht die eine aus einem ca. 
1 6 cm langem dünnen, umsponnenen Draht, welcher vom geknöpft endigt. 
Dieser geknöpfte Teil ist etwas abgebogen, sieht also wie ein Ohrkatheter 
ans und wird nach Art eines solchen durch die Nase bis in den Rachen 
geschoben und daselbst der Knopf für das Racheudacli eingestellt. Uie 
andere Elektrode ist der Form des Auges angepasst und ist vom teller- 

Vergl. Monatsschrift für Ohrenheilkunde. 1900. Nr. 12. — Archiv für 
Angenheilkunde. Bd. XLIII. Heft 1. 

Internationale Monatsschrift für Anat. u. Phys. XIX. 9 
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artig. Sie dient mit dem Teller, welcher übrigens gegen verschiedene 
Grössen auswechselbar ist, zum unmittelbaren Aufsatz auf den Bulbus 
oder die geschlossenen Lider. Durch Anlegen der Elektroden in der 
einfachen, eben angegebenen Art und Weise kann man also zwecks 
Untersuchung den Bulbus oculi ohne weiteres ganz zwischen beide 
elektrische Pole einschalten oder wenigstens einen Strom fast ganz in 
der Axe des Sehnerven hindurchgleiten lassen, wie er so nahe am 
N. opticus und in seiner Längsrichtung noch nicht untersucht \^Tirde. 

Damit fand sich denn ein feststehendes Gesetz der Erregung des 
Sinnesnerven für Sehempfindung, insofern nämlich als, je nachdem 
diese elektrischen Ströme einsteigender oder aussteigender Richtung 
sind, sie am N. opticus ganz bestimmte Lichterscheinungen bemrken. 
Nicht der Ka.Üiodei\schluss oder die Kaihodenö ff nung, nicht der Anodeii- 
schluss oder die Anodenö ff 7iung rufen diese Ei*scheiuuugen hervor, 
sondern einzig und allein die Stromesrichtung. 

So ergiebt sich am N. opticus durch aussteigende Ströme s. ab- 
steigende Ströme, also die Kathode auf dem Auge, sei es auf dem 
blanken Bulbus, sei es auf dem Lid, und die Anode hinter dem Auge 
am Rachendach — bei Schliessung dieses absteigenden Stromes nicht^^, 
bei Dauer ebenfalls nichts, nur bei Oeffnung der Kette ergiebt sich 
Lichterscheinung homogen über die ganze Retina, umgekehrt geben 
einsteigende s. aufsteigende Ströme, also die Anode auf dem Auge 
(Bulbus oder Lid) die Kathode hinter dem Auge bei Schliessung dieses 
aufsteigenden Stromes centrale Lichterscheinung mit peripherem Licht- 
kreis, dazwischen ein dunkleres ringförmiges Feld; Dauer dieser 
Stromschliessung zeigt dasselbe. Bei Oeffnung der Kette aber stellt 
sich Vei-schwinden der Lichterscheinung in völliges Dunkel ein. 

Dieses Gesetz ist so typisch, dass man an ihm ohne allen Irrtum 
den positiven Pol oder den negativen einer constanten Kette im Fin- 
stem erkennen kann, gerade so sicher, wie die Prüfung der Pole niit 
Reagentien geschieht. Vorausgesetzt ist dabei obige Anordnung. 

Das Gesetz tritt ausserdem ganz rein auf d. h. ohne Mitbeteiligiing 
des benachbarten Ohres oder des anderen Auges. 

Um so wunderbarer war es, als bei der folgenden Stromauord- 
nung (las Geset« gerade umgekehrt ei-schien. 
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^Schob ich die Rachenelektrode durch die Nase mit bezüglicher 
Drehung an das Rachendach als Kathode und setzte die Platten- 
eiektrode als Anode neben den Larynx, so drehte sich das Gesetz um; 
desgleichen fand ich — bei dem Platze nach gewechselten Elektroden 
— das umgekehrte Gesetz. Das hiess also: Hat man die Kathode 
aaf dem Rachendach angesetzt, die Anode aber auf der Haut des 
Halses, so ergiebt der N. opticus nicht mehr die drei Phasen: „Licht- 
reizung, Lichtreizung, Dunkelheit^ sondern gerade umgekehrt „Dunkel- 
heit, Dunkelheit, Lichtreizung"; ebenso ergab sich, wenn die Anode 
am Rachendach, die Kathode auf der Halshaut neben dem Larynx 
sass, nicht mehr Dunkelheit, Dunkelheit, Lichtreizung, sondern gerade 
umgekehrt „Lichtreizung, Lichtreizung, Dunkelheit". 

Woher mochte das kommen? Gingen nicht die Ströme von der 
Halsseite hinauf zum Bulbus des Auges resp. hinunter, um den Bulbus 
und Opticus zu durchqueren, und sich mit der Rachenelektrode durch 
den Bulbus hindurch zu verbinden? War es nicht nahezu dieselbe 
V^ersuchsanordnung, als wenn ich die Kathode auf dem Bulbus hatte, 
nur war sie tiefer von mir herunter auf die Halshaut gesetzt und war 
es nicht dasselbe, als wenn ich die Anode auf den Bulbus stellte bei 
der zweiten Yersuchsanordnung, nur hatte ich sie vom Auge gleichsam 
hinuntergezogen neben den Larynx? Warum hatten sich die Gesetze 
umgedreht, warum hatte ein absteigender Strom die Wirkung eines 
aufsteigenden am N. opticus hervorgerufen, warum ein aufsteigender 
die Wirkung eines absteigenden? 

Das konnte doch nur so erklärt werden, faUs das Opticusgesetz 
richtig war, dass die in der Nähe des Kehlkopfes aufsitzende Elek- 
trode ihren Strom so vermittelte, dass die durchströmende Wirkung 
hinter der Rachenelektrode zu liegen kam, sodass der Strom sich auf 
diese Weise gerade in umgekehi-ter Richtung am Nerven zur Geltung 
brachte; gerade also, als hätte diese Elektrode noch mehr central- 
wärts, als das Rachendach ist, angegriffen, so äusserte sich der Strom. 

Es war also hier eine Möglichkeü da, nämlicli die, dass die Haut- 
nerven neben dem Larynx den Reiz centralwärts so vermittelten, dass 
er von der Medulla her oder vom Cerebnim her zur Wirkung kam. 

In der That pflanzten sich auch Reizteile bei Beobachtung in tiefstem 

9* 
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Dunkel dui*ch das Chiasma nn. opticorum auf das zweite, eigentlich 
nicht zu untersuchende Auge fort. Man erkennt dies, wenn man in 
tiefem Dunkel das nicht zu untersuchende Auge offen lässt. Alsdami 
sieht man auch auf diesem dieselben Lichtphänomene wie auf dem 
gereizten, geschlossenen — nur etwas schwächer. So also ergab sich 
folgende Stromtransponierung: 

Das heisst also, es hatte eine 
völlige Umkehr des Stromes in seiner 
Richtung stattgefunden. 

Das klingt zunächst für unsere 
bisherigen Anschauungen von der 
Stromfortleitung paradox und ich will 
ebenangeführte Befunde nicht als da< 
einzige überzeugende hinstellen. Wohl 
aber werden alle diese Resultate be- 
achtenswert sein, wenn es mir gelingt 
nachzuweisen, dass wir nicht etwa der gewöhnlichen bisher ver- 
tretenen Ansicht von dei* Fortleitung elektrischer Ströme im feuchten 
Leiter oder gar den Anschauungen über nebenschliessende „Strom- 
schleifen^ blindlings folgen müssen. Ja, auch die Nebenschlüsse laufen 
dem Dnickstrom parallel — von der positiven zur negativen Elektrode 
und eine andere Anschauung von sich kreuzenden wechselnden Strom- 
nebenschlüssen ist entschieden als veraltet anzusehen. Zu was denn 
auch wären die Hautnerveuendigungen mit ihreji Hantnervenstämmen 
— wenn sie nicht die ersten und besten Reizleiter sein sollten, wie 
sie es physiologisch doch an sich schon sind. Mit Nebenschlüssen 
kann ich obiges Bild aber gai* nicht erklären. 

Kann ich also beweisen, dass cutane Nei'ven dem Rückenmark 
elektrische Reize iiberUeferUy so werde ich für obige Anschauung schon 
mehr eintreten können. 

Prüft man mittelst sinnsoidaler Wechselströme die sensiblen 
Nervenendigungen der Brustwarze, des Nabels, des Penis, des Anus, 
indem man eine Elektrode an den Rachen durch die Nase schiebt, die 
andere an eines der genannten Körpergebiete, so ist ja bei Wechsel- 
strömen <ier rnterschied zwischen Kathode und Anode erloschen, denn 
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die Pole wecliseln beständig. Ich konnte anf diese Weise aber die 
elektrisch am meisten sensibel veranlapten oben prenannten Pnnkte 
herausfinden. Dass aber nunmehr ein polwecltselnder Strom einfach 
z. B. vom Anus durch Zwerchfell. Lunge, Herz, Hals zum Rachen 
(oder Bulbus) hindurch geht, ohne Erscheinungen an diesen Organen 
zu geben, konnte ich niclit annehmen. Pulsfre(iuens etc. blieben normal. 
Da»*« vielleicht der N. sympathicus aber z. B. vom Anus durch seine 
Ansa sacralis die Uebermittlung zu übernehmen hatte bis zum Rachen, 
das ist durch weiter folgende Vei^suche ausgeschlossen. 

Ich studierte nun das Opticusgesetz auf folgende Weise. Ich 
schob eine 5 cm lauge Rectumelektrode in den Anus. Die andere 
Klektrode setzte ich auf das Auge. 

Hatte ich nun die Anode in den Amus- geschoben und die Kathode 
auf das Auge gesetzt, so ergab sich das obige Opticusgesetz in reinster 
Form, nämlich bei Stromschluss Dunkelheit, bei Stromdauer Dunkel- 
heit, bei Stromöf&iung Lichterscheinung über das ganze Gesichtsfeld. 
Hatte ich die Kathode in den Anus gebracht und die Anode auf das 
Auge gesetzt, so ergab sich femer bei Stromschluss Lichtreizung, bei 
Stromdauer Lichtreizung, bei Stromöffnung tiefe Dunkelheit. 

Dabei zeigte sich nun erstens ganz tadelloses Auftreten des 
Opticusgesetzes, namentlich von Anus zu blankem Bulbus, zweitens 
aber, bewies ich hierbei, dass es ganz gleich istj ob die Kathode 
resp. Anode vom Auge entfernt wird oder auf das Auge zuerst gesetzt 
wird und so der Strom mittelst dieser Elcdrodeu nnterbrochen oder 
geschlossen wird oder die Kathode bez. Anode aus dem Anus ent- 
fernt oder im Anus angesetzt wird und so der Strom geschlossen 
oder geöffnet wird, — sondern Schliessung und Oeffnung mittelst 
dieser Elektroden sind nicht die Ursachen der Reizwirkung (zunächst 
hier am N. opticus), sondern nur die Stromesrichtung ist für di(- 
Erscheinungen hei erträglichen und mit physiologischen Reizen ver- 
gleichbaren Stromstärken veranlassend. 

Wohl könnte ich also aus der Durchströmungsanordnung — 
Rectum-Bulbus, welche Anordnung dieselben Gesetze gab, wie die 
Dnrchströmung Pharynx- Bulbus — schon schliessen, dass das Rücken- 
mark in einzelnen Strängen bez. das centrale Nervensystem denselben 
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Erregungsgesetzen unterlag, wie der N. opticus selbst, dass Leitungs- 
bahnen, welche sensitive Reizungen übermitteln, dui-ch ab(aus-)steigende 
Ströme d. h. hier solche Ströme, welche statt vom Pharynx zum 
Bulbus, vom Rectum zum Bulbus laufen und zwar von der Rectnm- 
anode zur Bulbuskathode nur dann in eine EiTegung geraten, wenn 
der Strom weg fällt, also geöffnet wii-d, während auf(ein-)steigende 
Ströme, also Kathode im Anus und Anode auf dem Bulbus, die sen- 
sitiven Leitungsbahnen während der ganzen Reizdauer zur Er- 
regung bringen, bez. den N. opticus zur Lichterregung bis zum 
Aufhören des Reizes anregen. Ich muss die Bezeichnung aufsteigende 
Ströme liier für solche Ströme festhalten, deren Anode auf dem Bulbus 
sitzt und deren Kathode anstatt am Pharjux jetzt in das Rectum 
transponiert wurde, weil ich diese Bezeichnung für die Bulbus- 
Pharynxströme schon gebrauchen musste; vice versa verhält es sich 
mit der imigekehrten absteigenden Stromrichtung. 

Ich hatte also Stromleitungen gefunden, welche wahrscheinlich 
das Rückenmark und Grehiiii zur Fortleitung benutzten und sich mit 
dem N. opticus einem einzigen Erregungsgesetz fügten. 

War es denn überhaupt aber auch das Rückenmark, welches 
vom Anus aus die Uebermittlung bis zum N. opticus übernahm? Un- 
zweifelhaft! Denn noch nie hatte ich das Opticusgesetz vom Rectum 
aus schneller, müheloser und so wirksam gefunden wie hier. Will 
man das kritische Studium all dieser Fragen beginnen, so rate ich in 
der Dunkelkammer mit diesem Versuch zu beginnen, nämlich erstens 
Anode im Rectum, Kathode auf dem Auge und zweitens Kathode im 
Rectum und Anode auf dem Bulbus. Auch schwache Ströme liefern 
hier (1 — 3 Milliampere) gute Erfolge. 

Aber vielleicht bedarf es für den Zweifelnden doch noch eines 
Beweises, dass das Rückenmark in der That die Reizleitung über- 
nimmt. Ohne auf die Einzelheiten vorläufig einzugehen, erwähne ich 
nur folgenden Vei'such: Setzt man eine Elektrode auf das Auge einer 
Seite, dagegen die andere auf den Sulcus ulnaris der gekreuzten Seite, 
so ergiebt sich wieder das entsprechende Opticusgesetz und die ulnare 
Fingermuskelgnippe der in Ansprach genommenen Seite zuckt bei 
Ka S, wenn also die Kathode auf dem Sulcus ulnaris zu stehen kommt. 
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Hier ist es doch geradezu uinnöjflich, wenn man diese doppelte A\'irknnp: 
auf etwas anderes bezieben wollte, als anf Fortleitnuji* des elektrischen 
Reizes auf dem natürlichen Wege centraler und peripherer Nerven- 
leitunp. 

Also auch vom Rectum aus — Kathode im Anus, Anode auf dem 
Bulbus — sah man die drei Wirkungen des aufsteigenden Stromes 
sehr schön am Sinnesnerven, nämlich: Lichtreizung, Lichtreizung, 
Dunkelheit und femer die Anode im Anus, Kathode auf dem Bulbus, 
die drei Wirkungen des absteigenden Stromes sehr schön, nämlich: 
Dunkelheit, Dunkelheit, Lichtreizung. 

Im Schliessungsmoment, also in einem einzigen Moment, hatte also 
der Strom das ganze Rückenmark durchschlagen und somit eine Gesamt- 
strecke von ca. 110 cm. Ohne Sensationen im Rückenmark hervor- 
zubringen, geschieht dies, als wären die Axencylinder, jene hinfälligen 
Protoplasmasubstanzen — die besten Leiter. Der Weg des Stromes 
war also: Rectum, Sacrococc}^gealnerven, Medulla spinalis, Medulla 
oblongata, optischer centraler und peripherer Apparat. 

Zweifellos werden sich diese Leitungen bei Tabes, bei amyotro- 
phischer Lateralsklerose, bei Bulbärparalyse, bei Brown-Sfequard'scher 
Lähmung etc. bei descendierenden und ascendierenden Neuritiden ver- 
schiedentlich verhalten und es werden sich hoffentlich, zusammen mit 
den pathologisch-anatomisch feststehenden Degenerationserscheinungen 
neue diagnostische, therapeutische Aussichten bieten. 

Bei normalen Verhältnissen aber unterliegt das Leitungssystem 
der sensitiven Rückenmark- und Gehimteile dem einzigen Gesetz wie 
der Sinnesnerv ü, dass Strangbahnen, welche Reize fortleiten, die der 
Krregungsmöglichkeit des sensitiven Endteiles entsprechen, solange 
gleich erregt werden, wie der sensitive Teil durch aufsteigende Ströme 
erregt wird. Da sie aber auch ebenso gut absteigende (aussteigende) 
Ströme übermitteln, so miufs es im Bückenmark indifferente Leitungen 
gebeUj welche nur eine Verschattung einzelner Teile mit einander zu 
besorgen haben, ohne eigene wesentlich sinnlich merkbare Er- 
regungsfähigkeit 

Diese Stränge hatten sich also hier ganz in den Dienst des 
N. opticus gestaut, als wäre der N. opticus in gerader Fortsetzung 
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um ca. 95 cm verlängert, sie verliielten sich der Reizung gegenüber 
neutral und modificierten das „Opticusgesetz" nicht 

Hatte ich nun vom Rectum hergefunden, wie einzelne Stränge 
des Rückenmarkes sich zu constanten Strömen verhalten, so suchte ich 
jetzt seine Reizungsmöglichkeit von jenen schon vorher genannten, 
gegen Wechselströme äusserst sensiblen Stellen zu erlangen. Ich 
führte eine Elektrode in den Penis und eine aufs Auge — es erfolgte 
das Opticusgesetz; ich setzte eine Elektrode auf den Nabel, die andere 
aufs Auge — ich sah dasselbe Opticusgesetz, ich brachte eine Elek- 
trode auf die Mamilla, die andere auf den Bulbus, es zeigte sich 
wieder das Opticusgesetz. — Dieses Gresetz steigerte sich an Stärke, 
wenn ich anstatt auf die Haut der geschlossenen Lider die bezüglichen 
Elektroden auf den blanken Bulbus setzte; alsdann sind, da der Haut- 
widerstand wegfällt, viel schwächere Stromstärken nötig. Rectum, 
Penis, Umbilicus, Mamilla geben also ihre Reizeinwirkungen ebenso 
durch ihre durch den Reiz eiregten Nerven an das Rückenmark und 
seine Verschalt ungsbahnen ab. Offenbar waren die Reizübermittler. 
die Sacrococcygealnerven , ferner die abdominalen — peritonealen 
Nerven, die perforierenden Zweige der Intercostahierven. Diese Nerven 
also hatten ihre Reizung bis ans Rückenmark abgegeben und ihm zur 
Vermittelung tibertiagen. — Denn noch einmal will man eine derartige 
mit zwei gleich zu besprechenden Gesetzen antwortende Verkuppelung 
eines Sinnesnerven mit einem motorischen — wie es Reizung vom 
Auge der einen Seite zum Sulcus ulnaris der anderen Seite mit sich 
bringt — einfach auf feuchte Leitung beziehen? Dann brauchten tvir 
überhaupt keine Nerven. — Nur bei Reizung von Nervenstämmen, 
die unmittelbar unter der gereizten Hautstelle liegen, kann eine elek- 
trische l)urch\^1rkung bei genügendem Strom eintreten — dabei können 
aber noch sensible Fädchen Reizübertrager sein. 

Wie anders kann es auch sein, als dass für die vielfachen Be- 
dürfnisse, welche wir entwickeln, die lieitungen aller Bezirke mit ein- 
ander verkuppelt werden können, um Reize auf vei'schiedenste Nerven- 
bahnen zu übertragen. 

Die Möglichkeit einer Sinnesnervenreizung durch Vermittelung 
des Rückenmarkes hatte ich nun erkannt. 
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War es auch möglich, das Rückenmark zur motorLschen lieber- 
traorung bez. Untersuchung in Anspruch zu nehmen? 

Die Bejahung dieser Frage führt zu einem neuen Abschnitt, zu 
den motorischen Vennittelungsgesetzen. 

Setzte ich, um mich zunächst von der Wirkung des constanten 
Stromes zu überzeugen, eine Elektrode im Rachen an, indem ich sie 
durch die Nase in den Rachen schob, und die andere auf den Sulcus 
ulnaris am Ondylus ulnaris humeri dei-selben Seite, so geschah bei 
Kathodenschluss Zuckung der Ulnai-flexoren, Kribbeln in den 17.>-Ulnar- 
fingem und bei Kathodenöffnung — nichts. Durch diese Anordnung 
war ich im Rachen in nächster Nähe der Plexus brachialis-Zweige, 
welche die Annnerven zusammensetzen. Bei Stromschluss reagierte 
also nur der teilweise eingeschaltete N. ulnaris durch Austrag des 
Reizes an seiner peripheren, aber nicht direct eingeschalteten Muskel- 
gruppe, (nicht der N. radialis etc.). 

Nun aber benutzte ich die indifferenten Leitungsstränge des Rücken- 
markes zur Vermittelung des motorischen Reizes. 

Brachte ich die Anode in das Rectum und setzte die Kathode in 
den Sulcus ulnaris, so contrahiei-ten sich — schon bei schwächeren 
Stromstärken — die ulnaren M\iskelgruppen auf KaSy s^ich schwächend 
hei KathodendaueVy bei Kathodenöffnung nicht reagierend. Umgekehrte 
Ströme unterlagen kaum einer nennenswerten Beantwortung, 

Führte ich die Anode in den Penis ein und setzte die Kathode 
in den Sulcus ulnaris, so geschah dasselbe: ('ontraction der ulnaren 
Beuger, Kribbeln in den 1 \/o-Ulnarfingem. Setzte ich die Anode auf 
den Umbilicus oder auf die Bnistwarze und die Kathode in den Sulcus 
ulnaris, so wiederholte sich die Ki-scheinung. Für die Strecke Rücken- 
plus Armlänge ca. 160 cm war also die Rückenmarksleitung der Ver- 
mittler gewesen — motorisch wirksam für einen Strom, welcher von 
der Rectumanode zur Ulnariskathode in den Nervenbahnen sich fort- 
gepflanzt hatte — also trotz der zunächst in die Höhe gewendeten 
Stromrichtung — als ein absteigender Strom; deini die rectale Anode 
vertrat ja hier die vorhin beschriebene pharyngeale Anodenanwendmig. 
Umgekehrte Ströme erzielten keine Wirkung. 

Während wir also bisher rein sensitive und rein motorische 
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neutrale ümschaltebahnen im Rückenmark feststellten, wird es nun- 
mehr Zeit, eines gewiss sehr interessanten Versuches zu gedenken, 
dessen Grundzüge ich vorhin schon erwähnte. Giebt er uns doch Ein- 
blick in den Verlauf von Reizen in Associationsbahnen, welch letztere 
im Augenblick einen centripetalen Reiz in einen centrifugalen um- 
wandeln, und doch hat jede Reizstrecke dabei ihr eigenes Gesetz und 
nur die Eei^riehtung ist wieder das maassgebende. 

Setze ich die Anode einer constanten Kette auf den Bulbus oculi 
und die Kathode auf den Sulcus ulnaris der anderen Seite, so brauche ich 
allerdings wegen der Hautwiderstände eine viel grössere Stromspannung, 
ungefähr bis zehnfach jener, welche ich bei rectaler-ulnarer Anwendung 
nötig hatte; aber es zeigt sich auch hier eine Beeinflussung des sen- 
sitiven N. opticus sowohl als auch des motorischen N. ulnaris nach 
bestimmten Gesetzen. 

Und zwar giebt der N. opticus, wenn die Anode auf dem Bulbus 
ist, sein Gesetz bez. einsteigender Ströme ab, d. h. er zeigt Licht 
Licht, Dunkelheit, dagegen, wo ja die Kathode im Sulcus ulnaris sich 
befindet, erhält man bei demselben Stromschluss nur eine Kathoden- 
zuckung der zugehörigen ulnaren Fingermuskelgruppen. Diese Ka- 
thodenzuckung ist aber nicht von der Ka 8 abhängig, denn ich kann 
die Anode auf dem Auge entfernen und wieder anbringen, also mit der 
Anode schliessen und mir antwortet bei Stromschluss der N. ulnaris 
mit der Stromschlusszuckung, dagegen der N. opticus mit Lichtreizung 
während der ganzen .Stromdauer. Die gegentheilige Strömrichtung, 
also Kathode auf dem Bulbus und Anode im Sulcus ulnaris, hat weder 
auf den N. opticus noch auf den N. ulnaris einen ersichtlichen Einfluss; 
Stromöffnung nur auf den N. opticus. 

Hier finde ich also die Verbindung eines sensitiven Gesetzes mit 
einem motorischen, und zwar ist die Erregung der beiden verschie- 
denen Nervenarten durchaus verschieden , abhängig einzig und allein 
von der Stromrichtun«: und entsprechend ihren physiologischen Zwecken 
bezw. der Physiologie ihrer Endapparate, Ein Muskel kann nicht 
anders, wie sich contrahieren , das Auge nicht anders, als Lichter- 
ei-scheinung bieten. Und zwar scheint die oben geschilderte Stit)ni- 
an Wendung bezw. Stronirichtung den in unserem Körper sich 
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ahspielenden Spannunysülmrtragtmyen gleichzukommen. Ueber die 
Stromrichtung will ich hier noch Einiges anfügen. 

Ein anderer Weg wie von der Bulbusanode zum Gehirn und von 
dessen motorischen Leitungen zum Plexus brachialis und N. ulnaris 
der anderen Seite ist doch kaum denkbar — wo man fi'üher gar 
naiverweise z. B. das Rückenmark von der Rückenhaut aus durch 
Hineindringen von Stromschleifen elektrisch zu beeinflussen gedachte. 

In unseren Versuchen reagiert aber der N. opticus als wäre er 
seiner Länge nach und ebenso der N. ulnaris als wäre er seiner 
Länge nach eingeschaltet. Mithin müssen die Ströme, auch die longi- 
tndinalen Nervenfäden durchflogen haben; das ist aber nur möglich 
mittels Vei'Undungsbahnen, welche wir in diesem concreten Falle nur 
cerebral kennen. Mithin hätt^ man hier der Stromrichtung zwei 
Phasen zu geben, nämlich 1. die aufsteigende Richtung Bulbusanode 
— (Cerebrum, 2. die absteigende Richtung Cerebrum — Ulnarkathode. 
Gleichzeitig würde daraus das den physiologischen Endzwecken ent- 
sprechende Erregungsgesetz sensitiver Nerven und motorischer Nerven 
zu folgern sein, nämlich: 

i. sefUfUive Nerven werden tinter normalen Bedingungen nur durch 

aufsteigende Ströme gereizt 
V. motorische Nerven werden nur durch absteigende Ströme (unter 

physiologischen Bedingungen) gereizt, 

3, die Reizwirkung hängt nicht ah von der Sondern- irku7ig der 
Elektroden, sondern (unter physidogischen Bedingungen) nur 
van der Stromesrichtung, 

4, die sensitiven Nerven sind während der ganzen Reizzeit dtirch 
physiologische Reize erregbar, motorische Nerven bedürfen immer 
erneuter Reizimpulse. 

Doch nicht etwa nur nach dem N. ulnaris hin kann man das 
Rückenmark zur Erregimgsübermittelung in Anspruch nehmen, auch 
nach den unterhalb liegenden Nerven verwendete ich es zur Ein- 
schaltung. Befindet sich z. B. die Anode im After, die Kathode auf 
dem Capitulum fibulae, so bringt genügende Stromstärke Contraction 
der peronaealen Aussenmuskeln und Kribbeln in den äusseren Zehen 
hervor. 
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Die Stromübermittelung und Umschaltung scheint immer auf dem 
kürzesten Wege vor sich gehen zu wollen. Habe ich z. B. die Anode 
rectal und setze die Kathode auf den hinteren Rand der M. stemocleido- 
niastoideus, so geschieht dessen Contractionszuckung bei Stromschluss 
(durch Anode oder Kathode) ohne Opticusreizung. Ja, habe ich die 
Kathode rectal, die Anode aber auf dem rechten Auge, so geschieht 
die Erregung des N. opticus durch den aufsteigenden Strom nur auf 
dem rechten Auge, ohne also das Chiasma nn. opticorum nach zwei 
Seiten hin mittelst der Semidecussation in Anspruch zu nehmen. Eben- 
so gelingt es mit der Anode rectal und einer Kehlkopfpinselelektrode 
als Kathode im Kehlkopf Glottiscontractionen hervorzurufen, allerdings 
hier infolge stärkerer Ströme (durch Leitungswiderstand) mit schwachen 
Opticuserscheinungen, 

Das motorische Gesetz, also für die im Rückenmark durch Ver- 
suche festgestellten Umschaltebahnen, ist ebenso wie das der Sinnes- 
nerven, in ganz natürlichem Sinne zu deuten und zu diagnostischen 
Zwecken heranzuziehen. Umgekehrt wie bei den Sinnesnerven, wo 
centripetale, also aufsteigende Reize die naturgemässe Sinnesempfindung 
während der Reizdauer hervorriefen und wo centrifugale, also abstei- 
gende Reize die naturgemässe Erregungshöhe nur beim Aufhören des 
Reizes veranlassten, geben hier nur centrifugale Ströme, also solche, 
welche im Sinne einer motorischen Willensäusserung und Willens- 
reizung liegen, Folgeerscheinungen. 

Dies ist für diagnostische Massnahmen äusserst wichtig, zumal 
man abschnittsweise das Rückenmark nebst Gehirn durchforschen kann. 

So kann man nunmehr einschalten und untersuchen: 1. Anus- 
Nabelteil, 2. Penis -Nabelteil. 3. Nabelteil-Brustwarzenteil 4. Bnist- 
warzenteil-Opticus; und alle diese Strecken kann man nun in Bezug 
auf ihre Leitfähigkeit am N. opticus sensitiv, am N. ulnaris und N. 
peronaeus motorisch prüfen, aber zunächst im Einklang mit obigen 
Gesetzen. 

Hier also kann man die Feinheit sowohl als auch die Leitungen 
überhaupt der Umschaltebahnen prüfen, welche jedenfalls die Reflex- 
bahnen darstellen. Hier also gewährt sich uns zum ersten Male ein 
Hinblick über die Perceptionsfähigkeit und Kombination derseWen 
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mit WillensätisseriJingen in unserem Körper, über die Gesetze der 
reflectorisehen Vorgänge und die Gesetze sensitiver und motorischer 
yprvenerreffungen im lebenden Körper, 

Wie compliciert die Mechanismen, so einfach scheinen ihre O- 
setze zu sein und doch über alle Kritik erhaben. 

Die Umschaltepunkte, welche ich im obigen der Hauptsache nach 
in drei Rückenmarksabschnitten ^eschildeil; habe, sind natürlich phy- 
siologisch noch viel öfters vorhanden. Jeder Intei'vertebralabschnitt 
stellt eine solche Umschaltestation projiciert auf das Rückenmark 
dar. Von da aus können jedesmal Reize geleitet werden, um andere 
Regionen zur sensitiven Perception oder motorischen Willensäussenmg 
oder zu Reflexvorgängen zu erregen. 

Merkwürdig aber ist, dass es innerhalb des Rtickeimiarkes in- 
differente Nervenleitungen giebt, die ihre Erregung entweder sensi- 
tiven oder motorischen Vorgängen unterordnen. Das liegt aber teleo- 
logisch daran, dass sie selbst keine eigenen siimlichen Endorgane 
besitzen. Femer aber geht aus obigen Versuchen hervor, dass anti- 
physiologische Reizrichtungen normaler Weise die Nerven nicht als 
solche erregen, und nur das Austreten ans der antiphysiologischen 
Erregung ist für die sensitiven Nerven ein Reiz. 

Dem therapeutischen imd diagnostischen Handeln bieten sich 
also einige wichtige Grundgesetze. 

Da nun sensible Nerven doch auch nur dem Sensus des Gefühls 
dienen, so kann man sie vorläufig unter die sensitiven Nerven und 
ihre En-egungsgesetze reihen. 

Nun aber bietet sich noch ein Ausblick, wie seit Jugend auf eine 
feinste Ausbildung jener Umschaltestationeh (vom Laufenlenien bis 
zum Sprechenlemen etc.) vor sich geht, ein Vorgang, den wir allgemein 
Erziehung nennen können, d. h. sensitive Eindrücke, sensible Wahr- 
nehmungen, psychische Reize, Erinnerungsbilder individuell zu ver- 
arbeiten und zu einem Ganzen, zu einer neuen abgestuften Handlung, 
zusammenzuschliessen. 

Je mehr von Anfang an, von Jugend auf, diese Umschaltestationen 
körperlich, sensitiv, psychisch in Anspruch genommen werden, um so 
mehr wird sich durch diese Mannigfaltigkeit eine numerische und 
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functionelle Hyperplasie der Neuroüen geltend machen — im Sinne 
erhöhter Intelligenz, welche ja wohl ein (remisch von Pei'ception. 
Willen und Reflex ist. 

Von den sensitiven Eindrücken wissen wir bereits, dass sie 
alle auf die graue Grosshimrinde projiciert werden, von den moto- 
rischen Impulsen können wir annehmen, dass sie alle gegen die 
Periphene projiciert werden, so antwortet ja bei Einschaltung der 
Strecke Rectum — Sulcus ulnaris, oder Auge — Sulcus ulnaris die 
niisserhalh der Eiimehaltstrecke gelegene ulnare Fingergruppe, deren 
sensible Bahnen dann wohl wieder eine Projection der Reizwirkun^r 
zurück auf das Gehiiii übermitteln mögen. 

Ich habe also in obigem Gesetze und Methoden angegeben. da8 
centrale und periphere Nervensystem zu diagnostischen und thera- 
peutischen Zwecken durchforschen zu können und zwar nicht mit 
Strömen, von deren Stärke man annahm, sie gingen durch Haut-, 
Knochen-. Muskeln und Hüllen bis auf die centralen Nervenorgane. 
sondern hier durch Erregung cerebraler und spinaler Nervenstämme. 

Tierversuche und patliologische Degeneraüonserscheinungen werden 
im Stande sein, uns weitere Kenntnisse über diese bisher dunklen 
Gebiete zu geben (Galvanisation oder sinusoidale Faradisation vom 
Nabel zum Anus haben z. B. therapeutisch Anregung der rectalen 
Muskeln und der Bauchpresse zur Folge, wenn der constante Strom 
oft unterbrochen wiixl). 

Durchforschung des Rückenmarkes in einseitiger und gekreuzter 
Form ist also wie oben geschildeii;, nunmehr abschnittsweise möglich. 
Aber auch gekreuzt z. B. vom linken Auge nach der recht>en Brust- 
warze, nach dem rechten N. ulnaris, nach dem rechten N. peronaeui^ 
und umgekehrt. 

Die bezüglichen Elektroden fertigt die Firma Reiniger, Gebbert & 
Schall, Erlangen. 
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Oiulio BiBBOzero f. 

Par 
C. Hfteerdottl. 


liC 8 avril dernier. eKt mort. k Turin J. Bizzozero, Professenr 
ordinaire de Pathologie grenerale. Xe a Varese (Lombardie) le 20 mars 
1846. il arait k peine cinqnante-cinq ans. 

II avait fait ses etudes de m^decine k rUniver8it6 de Pavie. 
U^ja, alors qull n'6tait qu'^tudiant, il avait manifeste sa predilection 
pour les recherches d'Histologie et de Pathologie exp^rimentale. 

Admis dans le Laboratoire du Prof. E. Oehl. il publia, des la 
premiere ann^e, une note Sur la distribution des canaiuc vcisculaires 
dans les os hngs des batraciens. II 6tait ag6 de 16 ans seulement! 

A 20 ans il obtint son diplome de Docteur, et, imm^iatement 
aprto, il servit comnie medecin militate pendant la gueire de 1866. 
II alia ensuite k Zurich, pros du Prof. Frey, dont il traduisait, peu 
apris, le Tratte de technique microscopique, L'ann6e suivante il se 
rendit k Berlin et il entra dans le Laboratoire du Prof. Virchow. 
(/'est de \k que la Faculty de Pavie I'appela pour supplier, dans ses 
let^ons et dans la direction du Laboratoire de Pathologie exp^rimen- 
tale. le Prof. P. Mantegazza, que des devoirs politiques retenaient ä 
Florence. 

Bizzozero demeura cin(i ans k Pavie, charge de Tenseignement de 
1a Pathologie et de THistologie, et, en 1873, k la suite d'un concours. 
il obtint la plare de Pi-ofenseur ordinaire de Pathologie generale ä 
rUniversite de Turin. II n'avait que 27 ans. 

La gönialite et Tactivit^. de Bizzozero se manifesterent dans le 
champ a la fois si vaste et si varii de Thistologie et de la Pathologie, 
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et ses productions sont si iioinbreuses que je ne puis songer, malgr^ 
rint6ret qu'il pr^senterait, k en faire ici un examen d6taill6. Je me 
bonierai done a mentionner les travaux les plus importants, en in- 
sistant specialement sur ceux qui ont amen6 la decouverte de lois 
fondamentales. 

Parmi les premiers travaux de Bizzozero, nous trouvons ses etudes 
sur les Epitheliums pavimenteux. stratifies, qui demontrent I'existence 
des espaces interspineux aptes i la distribution des sues nutritifs et 
permeables aussi aux leucocytes. Nous trouvons en outre, presque en 
meme temps, une belle serie de recherches sur la structure du tissu 
connectif. 

Un des organes qui attira bientöt son attention, ce fut la nioellt^ 
des OS. Kn elf et, d6s 1866, il avait decouvert que les cellules blau- 
ches de la moelle sont contractiles. Trois ans apres, tandis qut* 
Neumann annongait son importante decouverte des globules rouges 
nuclftes dans la moelle de Thomme, Bizzozen) publiait le resultat de 
ses observations; lesquelles mettaient en lumiere les rapports vasculaires 
de la moelle, les phases de scission des globules rouges, Texistence. 
dans la moelle, de megakaryocytes, de cellules globuliferes et de ceUules 
pigmentiföres. 

Kn meme temps (j uMl s'occupait de recherches originales d'histo- 
logie et (te Physiopathologie, il ne perdait pas de vue I'anatomie patho- 
logique, et, sur son glorieux parcours, cm trouve aussi des traces 
multiples de ses etudes a ce sujet : par exemple, le travail fait en colla- 
boration avec (.\ Bozzolo, sur les tumeurs primitives de la dure-mere. 
et celui qu'il fit avet* N. Manfredi, sur le molluscum contagieux. 

Dans le (Mmrant de Tannee 1873. en etudiant les s6reusas hu- 
inaines, Bizzozero en decouvrit la membrane limitante sous-epith61iale. 
Plus tard il complete ces etudes avec la collaboration de G. SalvioU 
et il parvient ä etablir les rapport« qui existent entre les membmnes 
sereuses et les vaisseaux lymphatiqnes sous-jacents, rappoii» (|ui, sur 
quelques points constants, sont rendus tres intimes par la presence de 
trous (le la membrane limitante. 

Toutefois, le« deux groupes de travaux qui constituent iudubita- 
blement les meilleui's titres «le gloire de Bizzozero, sont ceux qui se 
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rapportent au sang et k Paccroissemeiit et r6generesceiice de Torga- 
nisme. C'est principalement dans ces recherclies que brille, dans toute 
son ampleur et toute son efflcacite, la methode (jull suivait dans ses 
etudes: s'obstiner dans la recherche des faits, en etablir Texistence, 
les mterpreter avec serenite et les relier entre eux pour amver ä la 
loi qui les rfegle; mettre en rapport les donnees normales avec les 
donnees pathologiques, et imaginer des expöriences i)our mettre les faits 
eux-memes en plus vive lumiere. telle etait, dans ses grandes lignes. 
la methode de I'echerche de Bizzozero. 

Quand la decouverte des phenomenes karyokinetiques eut fourni 
ä la science une donnee sure pour pouvoir juger si un element est 
reellement dans une phase de multiplication, Bizzozero comprit quel 
fruit on pouvait retirer de Tapplication de ce criterium ä T^tude de 
la regeneration du sang; et, en 1881, il publiait un travail dans le- 
quel etait decrite la scission karyokinetique des globules rouges. Plus 
tard, avec la collaboration de Torre, il compl6ta ces recherches, qu'il 
etendit non seulement aux mammiferes, mais encore aux oiseaux et k 
d'autres vertebr6s inferieui's. 11 parvint alors ä la notion logique 
fundamentale que la regfenöration des globules rouges, chez Tadulte, 
a lieu par scission karyokinetique d'eiements semblables pr^existant^s, 
lesquels contiennent de Thfemoglobine. Sp6cialement avec ses etudes 
sui* la moelle des oiseaux, il parvenait ensuite k demon trer que les 
formes de dfeveloppement des globules rouges out toujours leur siege 
dans le rfeseau veineux. 

En meme temps qu'il s'occupait de ces recherches histo-physio- 
logiques, Bizzozero, avec la collaboration de Golgi, de Sanquirico et de 
G. Salvioli, conduisait k terme une belle s6rie de recherches sur la 
saign^e et sur la transfusion. 

Ce furent ses fetudes sur rh6matopo6se qui Tamenferent ä ses de- 
couvertes sur le troisiime 616ment morphologique du sang, auquel il 
donna le nom de plaquettes (piastrine). II parvint k d^montrer que 
ces plaquettes, lesquelles correspondent aux coi-puscules design^s par 
Hayem sous le nom d'himatoblastes, existent dans le sang qui circule 
dans les vaisseaux normaux et n'ont aucun rapport avec le dfeveloppe- 
m«nt des globules rouges; qu'elles concourent certainement pour une 
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large jmrt ä la fonuatiou des tliroiiibus blaues, et ciue, tr6s pro- 
bableiiieut , par leiir alteration, elles pailicipent a la coagulation 
du sang. 

Pour Tetude de touH les autres phenomenes regen^ratifs, aus« 
bien ([ue i)our celle du sang, Bizzozero comprit quel avantage on 
pouvait tirer de la notion des phenomenes karyokiuetiques, et, des 
1884, il commen^ait cette serie de recherches qui, apiv.s dix ans d'un 
travail assidu, en partie direct enient execute par lui. en partie ac- 
compli sous sou inspiration et sous sa direction par ses Aleves, Tame- 
nerent aux conceptions biologitiues qu'il a resuniees dans la confference 
tenue ä Rome en 1894, dans une des seances du onzieme (^ngi*es 
international de M6decine. 

Tout d'abord il etudia, avec Vassale, le developi)ement et le re- 
nouvellement des tissus glandulaires des animaux superieure et il 
r6ussit ä d6montrer que les glandes peuvent se diviser en deux gi^oupes, 
suivant que leurs cellules sont stables ou labiles. Les elements stables 
sont ceux des glandes plus hautement differenciees; les elements labiles 
ceux des glandes que Ton pent considerer comme de simples intro- 
flexions de Fepithelium superficiel. Ces etudes, jointes ä celles qu'il 
fit exfecuter en grande partie par ses 61feves, lui foumirent les donn^es 
necessaires pour sa classiflcation des tissus en les trois cut^gories 
t'ondamen tales de: tissus a ,616nients labiles, tissiis ä Elements stables 
et tissus a elements perp^tuels. Les premiei*s sont ceux dans le^ 
cellules des(iuels on observe, i)endant tout« la vie, des phenomenes 
karyokin^tiques; les seconds ceux dont les elements, en conditions 
physiologiques, ne se presentent plus en mitose, des qu'ils out acquis 
leui's caracteres sp6cifi(|ues: et les troisiemes ceux dans lesquels la 
scission karyokineticiue cesse, aussitot cpie la differenciation specifique 
commence ä s'^tablir. 1j etat general ou local de nutrition, d'iii'oration 
sanguine, de temperature et d'innervation n'influent sur les aptitudes 
regeneratives des Elements (jue d^ine niani^re subordonn^e au type 
londameutal auciuel les elements appartiennent. 

A ces recherches generales sur la regeneration des cellules, se 
rattachent les 6tudes de Bizzozero sur repithelium de la muquense 
gastro-ent^rique. Ces etudes demonti^^rent que repithelium qui revet 
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la 8upi>rficie libre de Testoniac a ses centres de regeneration dans les 
fossettes gastriques, et que r6pitli61ium des villosites intestinales a les 
siens dans les glandes de Galeati. I'n autre fait important deniontr^ 
par ces etudes, c'est la speciftcite des cellules calicifonne^, qui, comme 
les autres cellules intestinales, se r6g^nerent i)ar karyokinese de jeunes 
cellules qui se trouvent aussi au fond des glandes de (Taleati. 

Ija Periode d'activit6 dont j'ai expose tr^s somniairement les prin- 
cipaux r6sultats va jusquVn 1893, 6poque k laquelle une nialadie d'yeux 
obligea Bizzozero ä renoncer pom* toujoui^s ä Tobservation microscopi- 
que assidue. Noble caractere de savant, de maitre et de citoyen, il 
ne se laissa point abattre par cette douloureuse 6preuve, et, tout en 
continuant k vivifier de son esprit scientifique le cercle nombreux des 
jeunes gens studieux qui accouraient ton jours a son Laboratoire, de 
tons les points de TltÄlie, il appliqua la plus grande partie de son 
activite pei-sonnelle ä vulgariser les concepts t'ondanientaux et les ap- 
plications pi-atiques de Tbygiene. 

La lucidite ni^thodique de son esprit fui la cause i)reniiere de 
Textraordinaire clai-te et simplicity des id6es expos6es par lui; et c'est 
pröcis^ment ce (|ui donnait taut de channe et un si haut degre de 
l)erfection a son enseignement. Nous en avons une preuve dans 
son Mnnuei de microscopie clinique, on Ton retrouve tout es ce.s 
qualit^s si hautement appreciees; aussi ce Manuel, dont la 5« edition 
a 6te röcemment publice en Italie, a-t-il ete traduit dans toutes les 
langues. 

Jules Bizzozero, qui laisse, comme fruit de son activity pei-sonnelle, 
une quantity remarquable de faits nouveaux acciuis h la Biologie, a 
encore un autre titre a la reconnaissance de TTtalie: (i'est de lui 
avoir donne toute une phalange de savants disciples, dont quelques- 
uns dejä illiustres, (jui se sont faits les propagateui-s zeles de la mede- 
cine scientifique. 

De mani^res correctes, courtois avec tons, il fut hautement estime 

et sincerement aime de tons ceux qui Teurent pour maitre; ses eleves 

particuliers devinrent autant d'amis devours. Arrive tr^s vite aux 

po8t«s les plus 61ev6s ou il put aspirer, mais nullement enorgueilli 

des honneui*s qui at'tluaient spontanement vers lui. il mettait sa plus 
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grande satisfaction k pouvoir aider les jeunes talents et ä ^tre utile 
ä son pays, ä la reg6neration sanitaire duquel, durant ces derniferes 
annfees, il avait consacr6 toutes ses forces. 

Jules Bizzozero laisse dans la science et dans I'^cole italienne un 
vide qu'on ne pent combler, et sa perte est d'autant plus douloureuse 
qu'elle est survenue alors qu'il 6tait dans toute la vigueur de sa hsLwU 
intelligence et qu'on pouvait encore attendre beaucoup de lui. 


Catalo^e des trayaux d'Hlstologle et de Pathologe 

publics par 

Oiulio Bizzozero. 


1. Delia distribnzioue dei canali vascolari nelle ossa hinghe dei batraci. Arch. 

per hi Zoologia. 1862. Vol. II. 

2. Stndi coraparativi sui nemaspermi e snlle ciglia vibratih. Annali nniyersali 

di Medicina. 1864. Vol. CLXXXVII. 

3. Di un tumore a fibro-cellule degli emisferi cerebrali. Archivio italiano per le 

malattie nervöse. 1864. Vol. I. 

4. Delle cellule cigliate del reticolo malpighiano dell 'epidermide , delle mucose c 

dei cancroidi. Annali iiniversali di Medicina. 1864. Vol. CXC. 

5. Sni corpuscoli semoventi del midoUo delle ossa. Comunicazione di Mante- 

gazza al R. Istituto Lombardo. Rendiconti del R. 1st. Lomb. 1865. 
Vol. II. 

6. Di iin nnovo modo di svilappo delle concrezioni calcaree nella cavita cranica. 

Archivio italiano per le malattie nervöse. 1865. Vol. II. 

7. Sulla ueoformazione del tessuto connettivo e sulle cellule semoventi. 11 Mor- 

gagni. 1866. 

8. Di un caso di tubercolosi peritoneale a tubercoli pednncolati. Giornale della 

Societa di scienze mat«matiche, fisiche e biologiche. 1866. 

9. Casi rari di anatomia patologica. 1866. 

10. Sulla struttura dei tubercoli prodotti per inoculazione. Rendiconti del R. 1st. 

Lomb. 1867. Vol. IV. 

11. Sul processo di cicatrizzazione dei tendini tagliati. Annali universali di Medi- 

cina. 1868. Vol. CCIII. 

12. Di alcuiie alterazioni dei linfatici del cervello e della pia madre. Rivista 

cUnica. 1868. 
1*^. Sul parenchima della ghiandola pineale. Gazzetta medica italiana. Lombardia. 
1868. Serie VI. Vol. I. 

14. Del microscopio e della tecnica microscopica. Manuale pei medici e per gli 

studenti, del dott. E. Frey, professore a Zurigo. Sunto con note. Annali 
universali di Medicina. 1867. Vol. CCII. 

15. Sulla vitalita degli elementi contrattili. II Morgagni. 1868. 

16. Nota critica suUa memoria del dott. Aufrecht intomo alio sviluppo del tessuto 

connettivo. 11 Morgagni. 1868. 
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17. Salla funzione ematopoetica del inidollo delle ossa. Dae comunicazioni pre- 

ventive. Gazzetta medica italiana. Lombardia. 1868 — 1869. 

18. Snl tnidoUo delle ossa. U Morgagni. 1869. 

19. Ueber den Bau der geschichteten Plattenepithelien. 1870. 

20. Sulla infiammazione. Ri vista critica. 11 Morgagni. 1870. 

21. SuUo sviluppo del mollusco contagioso (con N. Manfredi). Rendiconti del K. 

1st. Lomb. 1870. Serie II. Vol. III. 

22. Sul mollusco contagioso (con N. Manfredi). Kivista olinica. 1871. 

23. Sulla stnittura del tessuto tendineo. Due note preliminari. Rendiconti del 

R. 1st. Lomb. 1869. Serie II. Vol. II e 1870. Vol. III. 

24. Sulla struttura del tessuto tendineo. II Morgagni. 1871. 

25. Snllo sviluppo del glioma secondario del fegato. Giornale della R. Accademia 

di Medicina di Torino. 1871. 

26. Sui tnmori. Ri vista critica. II Morgagni. 1871. 

27. Sulla struttura del parenchima della ghiandola pineale umana. Rendiconti del 

R. 1st. Lomb. 1871. Vol. IV. 

28. Sulla produzione endogena di cellule puruleuti. Gazzetta medica italiana. 

Lombardia. 1871. 

29. Saggio di studi sulla cosidetta endogenesi del pus. Gazzetta medica italiaiiu. 

Lombardia. 1872. 

30. Ueber die Veränderungen des Muskelgewebes nach Nervendurchschneidung. 

Med. Jahrbücher. 1872. 

Hl. Beitrag zur Kenntnis des Baues des Epitheliums. Med. Jahrbücher. 1872. 

32. Del rapporto che sta fra la struttura dei tumori e la natura del tessuto da 
cui prendono origino. Giornale della R. Accademia di Medicina di Torino. 
1872. 

38. Prelezione al cor.so di Patologia generale nella Universitu di Torino. 1873. 

34. Sulla struttura delle ghiandole linfatiche. Giornale della R. Accademia di 

Medicina di Torino. 1873. 

35. Ueber die innere Grenzscliicht der menschlichen serösen Häute. Centralblatt 

f. d. med. Wissen.sch. 1874. 

86. Ueber die Tuberculose der Haut, Centralblatt f. d. med. Wissensch. 1873. 
37. Studi sui tnmori primitivi della dura madre. Uivista clinica. 1878. 

88. Di un caso di i)erivagiiiitis phlegmonosa dissecans terminata con la guarigione. 

Giornale della K. Accademia di Medicina di Torino. 1875. 

89. Crup e difterite. Lezione. Torino 1875. 

40. Beiträge zur pathologischen Anatomie der Diphteritis. Med. Jahrbücher. 1876. 

41. Sul mollusco contagioso (con N. Manfredi). Archivio per Ic scienze mediche. 

1876. Vol. I. 

42. Studi sulla struttura e sui linfatici delle sierose umaue (con G. Salvioli). 

2 memorie. Archivio per le scienze mediche. 1876. Vol. I e 1878. Vol. II. 

43. Delle iniezioni nelle vene di sostanze granulari (con G. Tizzoni). Gazzetta 

delle cliniche di Torino. 1877. 
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44. SuUo stroma dei sarcomi. Archivio per le scienze mediche. 1879. Vol. II. 

45. II cromo-citometro. Atti della R. Accademia delle Scienze di Torino. 1879. 

Vol. XIV. 

46. Ricerche sperimentali snlla ematopoesi splenica (con G. »Salvioli). Archivio per 

le scienze mediche. 1880. Vol. IV. 
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Die elektrolytisohe Darstellung von Stoffen 
aus organischen Lösungen, insbesondere der Harnsäure 

aus Harn. 

Von 
«Dr. Eduard Richter, 

Specialarzt fQr Hals-, Nase- u. Ohrenkrankheiten zu Plauen i.V. 
früher Prlvatdooent für Physiologie an der ÜnlTersität Oreifewald. 


(Mit 2 Figuren.) 

Nicht allein vom chemischen Standpunkte, sondern auch, um 
schätzenswerte Einblicke über die in unserem Körper wirkenden 
und freiwerdenden Spannkräfte zu erhalten, habe ich die Einwirkung 
der Elektrolyse auf tierische Sekrete und tierische, beziehentlich 
organische Lösiuigen einigen Untersuchungen unterzogen. 

Die von mir bisher in dieser Beziehung schon untersuchten 
Flüssigkeiten lieferten alle positive Resultate. Als solche bisher 
untersuchte Flüssigkeiten waren menschlicher Harn, tierisches Blut, 
Kohlenoxydblut, Milch, Galle, Fettemulsionen, sowie ich noch vorhabe, 
Hamstoffiösungen. zuckerhaltigen Harn, alkalischen, angesäuerten 
Harn, zuckerhaltige Hefeschwemmungen, Bier, Wein, eiweisshaltigen 
Harn, tierische Harne, menschliche Galle, pjiter-Senim und andere Stoffe 
der elektrolytischen Untersuchung zu unterziehen. 

Es ist eine bisher unbekannte Thatsache, dass es gelingt, mittelst 
der Elektrolyse tierische beziehentlich organische gelöste Stoffe zu 
fällen und einige Lösungsstoffe somit herzustellen. Zunächst sei es 
heute meine Aufgabe, über die elektrolytische Darstellung der Harn- 
säure aus menschlichem Hani zu berichten. 
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Hat man 250 ccm Morgenharn in einem Becherglas und stellt 
zwei kupferne Elektrodenbleche, welche als Elektroden von der con- 
stanten Batterie aus dienen, in diesen Harn und lässt einen Strom 
von 20 Grenet- Elementen hindurchgehen, so tritt alsbald an der 
positiven Elektrode eine Fällung eines weiss - gelblichen , amorphen 
Niederschlages ein. Noch erheblich stärker wird dieser Nieder- 
schlag, wenn man den Hani vorher auf ^6 seines Volumens ein- 
gedampft hat. Alsdann lagern .sich dichte Fällungen an der positiven 
Elektrode ab. 

Nun sagen die allgemeinen Gesetze der Elektrolyse, dass am posi- 
tiven Pol — der Sauerstoff und die Säuren sich abscheiden, dagegen 
am negativen Pol — Wasserstoff und Alkali. • 

Der am positiven Pol auftretende Niederschlag war also vermut- 
lich Harnsäure, da von der Phosphorsäure anzunehmen war, dass sie 
in Lösung blieb. — Wasserstoff und Sauerstoff entwickelten sich sehr 
spärlich. 

Da der Niederschlag der Harnsäure recht voluminös ist, so wäre 
hier ein schneller, leichter geeigneter volumetrischer Nachweis der 
Harnsäure aus Harn möglich, welcher uns die schwierigen und nicht- 
handlichen Abwäge-Methoden ersetzen könnte und bei klinischen Bil- 
dern uns über die Absonderung der Harnsäure z. B. bei Gicht, Anämie, 
Chlorose etc. schnell Rechenschaft geben könnte über seinen quanti- 
tativen Wechsel. 

Dieser Apparat müsste nach Art des Esbach'schen Eiweissmessers 
constnüert sein und hätte man an ihm entweder die Elektroden gleich 
innen anzubringen oder es müsste nach einer stets gleichen Durch- 
strömungszeit von stets gleicher Stromstärke — der elektrolysierte, 
umgeschüttelte Harn in dieses Instniment zwecks Absetzung in das 
graduierte Rohr hineingebracht werden. Ein solches Instrument würde 
sich leicht anfertigen lassen. 

Hat man nun den constanten Strom eine Stunde durch die sich 
zersetzende Flüssigkeit hindurchgelassen, so kann man wohl annehmen, 
dass die Harnsäure völlig aus ihren Verbindungen gelöst worden ist, 
und man geht nun daran, die Herstellung der am'orjihen Niederschläge 
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in kryställinische Gefttge vorzunehmen und so festzustellen, um was 
für Niederschläge es sich gehandelt hat. 

Filtriert man nämlich nunmehr den amorphen gelblich-bräunMchen 
Niederschlag ab, so läuft das gelbliche Filtrat ab und der voluminöse 
Niederschlag bleibt auf dem Filter. Löst man diesen Rückstand so- 
dami auf dem Filter mit 25 ^/^^ Natronlauge, so läuft er völlig gelöst 
in ein frisch untergestelltes Becherglas hindurch. Die Lösung sieht 
gelblich aus. Säuert man nun diese Lösung mit -25 ^/^ Salzsäurelösung 
stark an bis zur stark sauren Reaction und lässt sie einige Zeit stehen, 
so fallen Hamsäurfekrystalle alsbald oder nach einiger Zeit aus und 
zwar in so reicher Menge, dass es mir scheint, als sei die Angabe 
der Ausscheidungszahl bis 0,5 gr pro die zu klein. 

Die Krystallform der etwas gelb gefärbten Krystalle war, wie folgt: 



Filtriert man nun wieder ab, löst wieder im Filter mit 2b ^j^ 
Natronlauge und setzt nun Avieder der alkalischen Lösung Salzsäure 
zu bis zur sauren Reaction, so fallen wieder alsbald oder nach einiger 
Zeit die Krystalle aufs neue aus, trotz der emeuteil Umkrystallisierung 
wieder etwas gelblich gefärbt. 

Die Form dieser umkrystallisierten kleinen Krystalle ist, seheint 
mir. das hexagonale System. 
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Nimmt man nunmehr einige dieser Krystalle zwecks Behandlmig 
mit Salpetei-säure und Ammoniak, so geben sie die Murexidprobe; sie 
sind also Harnsäure. 



Die elektrolytisclie Herstellung der Harnsäure geschieht offenbar 
durch Zei'setzung der sauren hamsauren Alkalien, in welcher Form 
ja eine Lösung der Harnsäure im Harn möglich ist. Während also 
die Säure sich gemäss den elektrolytischen Gesetzen am positiven Pol 
absonderte, wurde jedenfalls das Alkali am negativen Pol abgeschieden. 
Ueber die weiteren Einwirkungen der Elektrolyse auf den Harn 
werden weitere Beobachtungen und Titrationen teils zur Hälfte mit 
unzersetzten . teils zur Hälfte mit elektrolysierten Harn Aufschluss 
geben. 

Merkwürdig ist auch hier das stete Mitfällen des Farbstoffes in 
den sich bildenden Krystallen, obgleich der Farbstoff hier Gelegenheit 
hätte, in Lösung zu bleiben und zeigt sich auch hier, dass bei häufiger 
Umkrystallisierung, wobei der Farbstoff verschwindet^ die farblose 
(reine) Harnsäure amorph fällt. Da ja nun ganz chemisch reine, also 
ungefärbte Harnsäure wirklich amorph ist, so muss, meine ich, erstens 
einmal der Hamfarbstoff zur Krystallisation nötig sein und da er mit 
der Hanisäure am positiven Pol fällbar ist, muss er zwar die Eigen- 


Die elektroly tische Darstellung von Stoffen aus organischen Lösungen etc. 157 

schatten einer Säure haben, aber immerhin in einer gewissen Bindung 
zu der stärkeren Säure stehen. 

Zum Schluss bemerke ich noch, dass ich auch bereits andere or- 
^nische Lösungen der elektrolytischen Untersuchung mit Erfolg unter- 
worfen habe, so z. B. setzten sich bei der elektrolytischen Zersetzung 
der Galle die Gallensäuren nebst Farbstoff direct an der positiven 
Elektrode an, worüber ich nächstdem berichten werde. 

Bei der elektrolytischen Behandlung des Harnes erhalten wir 
aJso nicht nur eine Möglichkeit der qualitativen, sondern auch quan- 
titÄtiven Hamsäurebestimmung. 


Ueber die Innervation der Zahnpulpa. 

Von 
Dn Johan Bygge, 

Zahnarzt und orttter Lehrer an dem zahnärztlichen Institut in Chrlntlania. 


(Mit Taf. VIII.) 


Seit vielen Jahren haben sich mehrere Foi*scher zum Teil ein- 
gehend mit der Innervation der Zahnpulpa beschäftigt. Besonders 
hat man sich bemüht, die Frage zu lösen, ob die Nerven der Pulpa 
in die Dentinkanäle eintreten oder nicht. 

Schon 1868 hat Fr. Boll geglaubt, bei Kaninchen Nervenfaseni 
bis in die Odontoblastenschicht verfolgen zu kömien. Dies geschah 
mittelst einer schwachen Chromsäurelösung (Va« ^/o), womit die Pulpen 
gefärbt AMirden. Es ist aber von mehreren Seiten bestritten worden, 
dass das, was er gesehen hat, wirklich Nerven waren. 

Später sind die neueren Methoden zur Nervenfärbung alle in An- 
wendung gebracht worden, vor allen anderen die Golgimethode und 
die vitale Methylenblaumethode nach Ehrlich. 

Retzius hat mit der Golgimethode die Zähne bei Fischen, Rep- 
tilien und Säugetieren untersucht und sowohl bei Reptilien als speziell 
bei Säugetieren (jungen Mäusen) ist es ihm zum ersten Male gelungen 
den Beweis zu führen, dass Nervenfasern in die Odontoblastenschicht 
eintreten und zu deren Ende verfolgt werden können. 

Rose hat später über dasselbe bei Kaninchen berichtet. 

Morgenstern, der seit vielen Jahren sich mit dieser Frage be- 
schäftigt hat, will besonders in den Zähnen der Wiederkäuer zahl- 
reiche Nerven in dem Dentin gesehen haben. 
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Im Jahre 1898 hat Huber mit der vitalen Methylenblaomethode 
die Polpanerven bei verschiedenen Säugetieren untersucht. 

Im Jahre 1899 hat Römer mit derselben Methode zum ersten 
Male fiber das Eintreten von Nervenfasern in die Dentinkanäle be- 
richtet. 

Nach dieser Einleitung, die absichtlich so kurz wie möglich ge- 
macht worden ist, werde ich das Resultat meiner eigenen Unter- 
suchungen, die sich über ein Jahr erstrecken, mitteilen. Ich habe 
wesentlich menselUiehe Zahnpulpen untersucht, dann noch die des 
Kaninchens und zwar mit der vitalen Methylenblaumethode. Zur 
Färbung der markhaltigen Nervenfasern, die in die Wurzelpulpa ein- 
treten, habe ich die Osmiumsäure benutzt. Diese Färbung giebt sehr 
^te Uebersichtsbilder und gelingt immer. Dieselben giebt auch die 
Freud*8che Modification der Goldmethode, die nur Axencylinder 
färbt. — 

Es ist nun schon mehrmals beschrieben worden, dass markhaltige 
NeiTenfasem, zu Bündeln vereinigt, wesentlich im Centrum der Wurzel- 
pulpa verlaufen, wo sie den Gefässen folgen. In der Krouenpulpa 
findet nun die hauptsächlichste Verzweigung der Fasern statt, was 
man am besten in der Molarenpulpa sieht. Aus der Mitte der 
Krouenpulpa strahlen die Fasern nach der Peripherie. Morgenstern 
unterscheidet nun in der Krouenpulpa zwei verschiedene Fasersysteme, 
nämlich ein centrales und ein unter der Odontoblastenschicht, mit 
dieser parallel gehendes, parietales Fasersystem, was ich besonders 
mit der Golgimethode bestätigen kann. Dass diese parietalen Fasern 
noch markhaltig sind, sieht man in Osmiumpräparaten. Im Gegensatz 
zu den meisten anderen habe' ich nun, was die menschliche Zahnpulpa 
betrifft, mit der Golgimethode meine besten Resultate erzielt. Morgen- 
stern meint, dass die Odontoblastenschicht sich dieser Methode gegen- 
über indifferent verhält. Römer meint im Gegenteil, dass die Zone 
der Odontoblastenschicht und des jungen Dentins die einzigen Stellen 
sind, wo man, wenn auch nichts sicher Beweisendes, doch wenigstens 
etwas sieht, das man für Nerven halten kann, während er im übrigen 
Gewebe, sei es Pulpa oder Zahnsäckchen, ausser massenhaft unregel- 
massig gestalteten Chromsilbemiederschlägen, fast nichts gefunden 
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habe, so (lass nacth seineu Erfahrungen bei Untersuchung der Zähne 
auf Nerven von der Golgimethode wenig zu erwarten ist. Ich habe 
auch mit dieser Methode viele Misserfolge gehabt. 

Schliesslich ist es mir, und zwar, wie ich glaube ^ zum ersieht 
Male mit der Oolgimethode gelungen, in der menschlichen Zahnpulpa 
die Nervenfasern bis zu Ende der Odontohlastenschicht zu verfolgen 
und deren Zusammenhang mit den parietalen Fasern näher unter- 
suchen zu können. 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch das eine Horn einer mensch- 
lichen Bicuspidatenpiüpa. Der Bicuspis wurde im PYontalplan ge- 
spalten, so dass die Pulpa in der einen Hälfte liegen blieb und wurde 
nun in die „Golgi - Ramon y Cajal'sche Flüssigkeit- gelegt. Später 
kam er in ^U^lo Silbemitratlösung, nachher in abs. Alkohol, Dann 
erst habe ich die Pulpa herausgenommen. Die Pulpa hatte sich 
während der Härtung von den Wänden der Pulpakammer zurück- 
gezogen und auf diese Weise habe ich fast die ganze Odontohlasten- 
schicht mitbekommen. Auch einige Odontoblastenfortsätze sind ans 
den Dentinkanälen herausgerissen worden. 

Die Pulpa wurde in Celloidin schnell eingelegt und in dicke 
Schnitte zerlegt. Ein Schnitt, der im Frontalplan liegt und durch 
die Mitte des Pulpahoms geht, zeigt nun sowohl die centralen wie 
die parietalen Nervenfasern. Der Schnitt in Figur 1 liegt mehr seit- 
lich und zeigt fast nur das parietale System. Die Fasern sind alle 
tiefschwarz gefärbt und mehr oder minder varicös. Die Gefässe sind 
braungelb gefärbt (nicht gezeichnet). Man sieht nun, wie diese pa- 
rietalen Fasern parallel mit der Odontohlastenschicht gehen, aber nicht 
direct unter dieser, sondem etwas tiefei^ liegen, wie man auch friiher 
darauf aufmerksam gemacht hat. In der Spitze des Pulpahoms biegen 
sie um und bilden zuweilen schleifenfömiige Figuren. Die Fasern, 
die nun zur Odontohlastenschicht gehen, treten entweder von diesen 
parietalen Fasem winklig ab, oder eine parietale Faser geht bogen- 
förmig nach oben und teilt sich in der Odontohlastenschicht. 

Den genaueren Verlauf zwischen den Odontoblasten sieht man in 
Figur 2, wo einzelne Fasem sich zwischen den Odontoblasten dicho- 
tomisch teilen. Eine Faser legt sich, wie man sieht, an die Basis des 
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Odontoblastenfortsatzes. Ei» ist ja aber möglich, dass das während 
der Präparation geschehen ist. VieUeicht ist es eine tangential nm- 
biegende Faser, wie ich später erwähnen soll, dass solche von Retzins 
nnd anderen beschrieben worden sind. Ändere Fasern laufen in eine 
Spitze aus oder lösen sich in feinen Kömchen auf. 

Ich gehe nun zu meinen Untersuchungen mit der „vitalen Me- 
thylenblaumethode'* über. Ich habe sowohl bei menschlichen Pulpen 
wie bei denen des Kaninchens versucht, die Nerven zu färben. Nach 
Dogiels nnd Lawdowskys Modification der Methode ist es mir gelungen, 
bei menschlichen Zähnen, besonders in der Wurzelpulpa eine gute 
Xervenfärbung zu erhalten. In der Odontoblastenschicht habe ich 
aber keine Nerven gesehen. 

Dann habe ich Hubers Versuche wiederholt und zwai* bei Ka- 
ninchen, wo ich in der tiefen Aethemarkose die beiden Carotiden frei- 
gelegt habe, dann in diesen eine filtrierte, bis auf 37 ®C. aufgewärmte, 
l**/o Methylenblaulösung (Grübler, rect. n. Ehrlich) in 0,6 ®/o NaCl 
Lösung, injiciert. Die Menge der injicierten Lösung war verschieden, 
von 5 — 80 cm'*. Insgesamt wurde bei 12 Tieren die Injection ge- 
macht. In den meisten Fällen ist es mir nun gelungen, die Pulpa 
blau zu färben^ wie auch Lippe, Zahnfleisch, Gaumen, Zunge. Nach 
der Injection Avurde das Tier getötet, dann habe ich die Zähne in 
einzelnen Fällen gleich extrahiert, in anderen Fällen habe ich eine 
halbe Stunde gewartet. Die Pulpen der unteren Molaren nahmen 
leichter die Färbung an, als die der oberen, wie auch Huber dasselbe 
bemerkt hat Die Zähne wurden gespalten und die Pulpa vorsichtig 
entfernt. Es gelang mir aber niemals, auf diese Weise die ganze 
Odontoblastenschicht zu entfernen, wie Huber angiebt. Die Pulpa 
wurde nun in 0,6 ^/^ Na Cl Lösung auf ein Objectglas gelegt und direct 
unter dem Mikroskop untersucht. Nur in drei von den zwölf Fällen 
ist mir die Nervenfärbung gelungen. In den anderen Fällen war die 
Färbung nur diffus. Die Odontoblasten waren immer etwas stärker 
gefärbt als das übrige Pulpagewebe. Wenn ich das Maximum der 
Färbung resp. Oxydation erreicht zu haben glaubte, habe ich die Pulpa 
in eine conc. Lösung des pikrinsauren Ammoniaks gelegt, später kam 
sie in die Bethe'sche Lösung, dann in Wasser zur Auswaschung. 
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Zuletzt wurde die Pulpa in Celloidin schnell eingebettet und in dicke 
Schnitte zerlegt (50 — 100 /i). Ich habe auch andere Organe, z. B. 
Zunge, Lippe, Zahnfleisch, Retina untersucht, und in einem gelungenen 
Falle habe ich in der Betina eine schöne Xervenfärbung gesehen, wo so- 
wohl die Nervenfasern, wie die Ganglienzellen gefärbt waren. In der 
Pulpa gelang mir die Färbung besonders in der Wurzelpulpa, aber 
auch höher hinauf, bis in die Spitze der Kronenpulpa. In der Odonto- 
blastenschicht habe ich dagegen keine Nervenfasern gesehen, wie das 
Huber gelungen ist. Bei dem letzten Tier (No. 12). wo ich in die 
eine Carotis 80 cm^ der Lösung injiciert habe, hatte ich eine gut*» 
Nervenfärbung erwartet, aber in der Zahnpulpa war, obgleich die 
Pulpen tiefblau, fast blauschwarz wurden, keine Nervenfärbung ein- 
getreten. Dagegen habe ich in diesen Pulpen auf verschiedenen 
Stellen Farbenniederschläge gesehen, die teils sternförmig waren, teils 
auch einen faserigen Charakter zeigten. Die letzten Fasern konnte 
ich bis in die Odontoblastenschicht verfolgen. Sie waren aber viel 
zu dick, als dass es Nerven sein konnten. Ich habe dann die anderen 
blaugefärbten Organe untersucht und in dem intermusculären Binde- 
gewebe und Fettgewebe, besonders der Zunge, eine grosse Menge tief- 
blauer, scharf conturierter Fasern gesehen, welche als ein Netz die Mus- 
kelfasern, bei denen nur die Kerne gefärbt waren, umgaben. Es ist schon 
möglich, dass einige von diesen Fasern Nerven waren. Die Menge 
war aber zu gross, dass das alles Nerven sein konnten. Ich habe dann 
einige Schnitte mit Aetheralkohol behandelt, um sie celloidinfrei zu 
machen. Dann wurden sie in 2^1^ Kalilauge gelegt. Hier verloren 
einige Fasern die Farbe, wurden stark lichtbrechend, behielten aber 
die Contur. Ich glaube deshalb, dass die Mehrzahl elastische Fasem 
waren. 

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch den einen Teil der bei Jva- 
ninchen zweiteiligen Molarenpulpa, wo man die Nervenfasern sieht. 

Ich gehe nun zu der Frage über, ob die feinen ^^ervenfasem in 
die Dentinkanälchen eintreten oder nicht. Hier stehen die Meinimgen 
scharf gegeneinander. Retzius hat gezeigt, wie die Nervenfasern 
zur Oberfläche der Pulpa gelangt, hier tangential umbiegen und 
zwischen Pulpa und Dentin verlaufen. Dass sie in die Denünkanfil- 
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eben eintreten, hat er aber nicht ^sehen und hält es anch für un* 
wahrscheinlich. 

Römer will nun zum ersten Male bei der Katze gesehen haben, 
wie die Nervenfasern in die Dentinkanälchen eindringen und er meint, 
dass die kolbenförmigen Erweiterungen der Kanäle, die man an der 
Grenze zwischen Dentin und Schmelz findet, deren Endorgane ent- 
halten. 

Es wird nun aber von vielen bestritten, dass, was er gesehen 
hat, wirklich Nerven sind. Walkhoff hat im Jahre 1899 in seiner 
Abhandlung „Das sensible Dentin und seine Behandlung^ diese Frage 
behandelt und sieht sie „als unverkalkte Fibrillen des Zahnbeins an, 
welche den Odontoblasten dicht anliegen und durch den Schnitt teil- 
weise von denselben abgehoben wurden". Was nun den eventuellen 
Verlauf von Nervenfasern im Dentin betrifft, muss ich nach meinen 
Krfahrungen dem beistimmen, was Römer in seiner Abhandlung 
sagt, dass man hier von den drei wichtigsten Färbemethoden zum 
Nachweis der Nervenfasern, nämlich der Golgimethode, der ^ Goldchlorid- 
färbung, der vitalen Methylenblaufärbung gänzlich im Stich gelassen 
wird. Alle geben nur kömige Niederschläge, so dass kaum Inhalt 
von Wandung unterschieden werden kann, geschweige im Inhalt selbst 
Einzelheiten erforscht werden können. Deswegen scheinen mir Morgen- 
sterns Golgipräparate, die im „Archiv für Anatomie und Physiologie" 
1896 abgebildet sind, nicht genügend beweisend zu sein. Wenn auch 
ausser den eigentlichen Dentinkanälchen ein anderes Kanalsystem im 
Zahnbein existiert, dann beweist die Schwarzfärbung nicht, dass Nerven 
hier vorhanden sind. Die Schwarzfärbung kann man auch in anderen 
Kanälen mit der Golgifärbung erhalten, z. B. in den feinen Gallen- 
gängen der Leber. Den üebergang von Pulpanerven ins Zahnbein 
hat er mit dieser Methode auf alle Fälle nicht gesehen, denn die 
Odontoblastenschicht ist ja nach ihm, dieser Färbung gegenüber, in- 
different. Dass das letztere aber nicht der Fall ist, hat schon Retzius 
gesehen. Mir selbst ist es sehr unwahi-scheinlich , dass die Nerven- 
fasern der Pulpa in die Dentinkanäle eintreten. Wenn ich nach 
meinen Golgipräparaten urteilen soll, muss ich die meisten der 

zwischen den Odontoblasten sich verzweigenden Fasern als Endäste 
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ansehen. Wenn man den anatomischen Beweis für den Eintritt von 
Nervenfaseiii ins Dentin geben wollte, dann müsste man einen oder 
mehrere Nervenfasern im Zusammenhang mit den parietalen Faseni 
anter der Odontoblastenschicht bis zum Anfang der Dentinkanälchen 
verfolgen können, und diesen Beweis hat noch Niemand geliefert. 

Resume. 

In der menschlichen Zahnpulpa kann man mit der Ramon v 
CajaPschen Modification der Golgimethode sehen, das» von den parie- 
talen Nervenfasern in der Kronenpulpa Fasern in die Odontoblasten- 
schicht hineintreten. Entweder treten sie von den parietalen Fasern 
winklig ab, oder eine parietale Faser geht bogenförmig nach oben. 
Zwischen den Odontoblasten teilen sich einzelne Fasern dichotomisch. 
Die meisten laufen in eine Spitze aus oder lösen sich in feine Köm- 
chen auf. Wahrscheinlich sind die meisten als Endäste zu betrachten. 


Die Arbeit habe ich in dem histologischen Laboratorium des ana- 
tomischen Instituts in Christiania ausgeführt. 

Schliesslich sei es mir gestattet, den HeiTen Professor Dr. med. 
(t. A. Guldberg und Prosektor Dr. med. F. G. Gade für Ihre wert- 
vollen Winke während der Arbeit meinen besten Dank zu sagen. 
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Fig. 1. Schnitt durch das eine Horn einer menschlichen Bicnspidatenpnlpa. Oolgi- 
präparat nach Ramön y Cajal. c centrale Fasern nnd Niederschläge; 
p parietale Fasern; o Odontohlastenschicht, schematisch. Die Odonto- 
blasten sind weggelassen, wo die Nerrenfasem zwischen sie eintreten, 
damit letztere deatlicher gesehen werden sollen. Das Präparat ist mit dem 
Zeiss'schen Zeichenapparat nach Abb^. Zeiss Obj. D.D. Oc. 2 in acht Yer- 
schiedenen Teilen gezeichnet. Dann sind alle Teile zusammengesetzt und 
aof Kalkierpapier za einem Ganzen vereinigt. 

Fig. 2. Odontoblastenschicht mit darin eintretenden Nervenfasern, bei g ein 
Gefäss. Mensch. Golgipräparat nach Ramön y Cajal. 0,f dr,ei Odonio- 
blastenfortsätze. Kalkiemng nach einer Mikrophotographie Swift Obj. */'«. 
Projektionsoc. 2. Die Nervenfasern liegen in verschiedenen Ebenen 'm\ 
Präparat. 

Fig. 3. Der eine Teil der zweiteiligen Molarenpnlpa des Kaninchens. Vitale Me- 
thylenblan-Methode. Odontoblastenschicht, schematisch; iV Nerven- 
fasern. Yergrössemng wie Fig. 1. 


The Relationship of the Premazilla in Bears. 

By 

R, J. Anderson, 

Qalway. 


(With pi. IX and 5 figs, in the text.) 

The premaxilla has excited so much interest that some remarks 
on its conditions and relationships in the Bears and their allies may not 
be without value. Meckel remarked. „Das Zwischenkieferbein bietet 
fast noch grössere Verschiedenheiten dar als das eigentliche Ober- 
kieferbein. He considers the bone as composite so far as it consists of 
a facial limb, and a horozontal palatine limb. These are so very di- 
stinct parts in many mammals that one is apt to jump at the con- 
clusion that a separate centre of ossification may lurk somewhere for 
the palatine part. The dumb - bell - shaped bon^ in Omithorhychus 
seems to bridge over the difficulty, but Meckel was of opinion that he 
had found a homologue to it in the two -toed sloth. Owen thought 
that the Prenasal of the pig was its homologue. Turner took ex- 
ception to the latter statement, and the Consensus of opinion since 
Rudolphi, Blainville and Meckel, seems to be that the Central plate is 
to be regarded as Premaxillary. The fact that the bone is unpaired 
and that it bears certain relations reminding one of the condition in 
certain reptiles suggests vomerine affinities. 

The Premaxilla has also excited some interest because of the part 
it has played in the vertebrate theory of the skull. It is now no longer 
even mentioned that the skull consists of vertebral segments, but seg- 
mentation of the head is at an early period freely admitted for the 
vertebrates. 


168 R. .1. Anderson, 

The Premaxilla is sometimes described (Mivart) as a simple 
appendage of the MaxiUa. It is sometimes comparatively insignificant 
even aborted (Mivart); in Dolphins it becomes a considerable bone 
whilst the nasals shrink, and in the Dugong and Manattee, the latter 
disappear altogether. In the rodents the large Incisor teeth account for 
the great size of the Premaxillae and their articulation with the frontal. 
Their size in elephants (especially the fossil forms (Meckel) is due 
to the great tusks inside the jaw. The Hyrax which is allied to the 
Proboscidea and is a little like Rodents has a short premaxilla more 
like that in some Suidae but a little like that of the cer^idae, and 
still more like the Premaxilla of Phalangista vulpina. As for the 
ruminants the premaxilla is variable, pointed behind and above, it is 
attached to the Nasal or not, and is like the continuation of the 
Maxilla forwards. The bones are considerably separated from one 
another in some genera. The strength of the Premaxilla in the pig 
is well known. „1st er in Hippopotamus und sus durch grössere 
Breite, Länge und, besonders beim ersten, auch Dicke seines obem 
Astes stärker entwickelt. Die Gaumenlücke ist daher etwas kleiner 
und liegt fast ganz zwischen beiden Aesten, indem nur ihr hinterer 
Teil durch die (raumenäste des Oberkiefei^s verschlossen wird." 
(Meckel.) 

There is some variations in the Suidae. Thus 1 note in one 
skull (wild pig) in H. M. the maxillo-nasal articulation is 18 mm in 
length in another (H. M.) 21 mm, in another (G. M.) 12 mm. A 
Papuan pig (H. M.) 33 mm. Considering the size of the head. 12 mm 
are not a great distance for the pointed nasals to be separated from 
the frontals. 

Mivart mentions significantly, that the length of the skull doas 
not bear any relation to the length of the Premaxillae, he instances 
the anteatera in which the length of the nasals is very great com- 
pared with the the small Premaxillae that are slung on in front 
^Bei den Zahnlosen ist es ausserordentlich klein, unter allen Tieren 
hier und bei den Fledermäusen und Nashömeni wohl am kleinsten, 
und bald fast nur aus dem sehr gerade absteigenden obem, bald bloss 
aus dem horizontalen Aste gebildet." — „doch fliessen die Gaumen- 
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äste überall in der Mittellinie zusammen". Largest in Dasypus, in 
which there is a small thin lower branch, it is smaller in Myrme- 
cophaga the beginning of an upper, in addition to the lower, is found 
in Bradypus. „Beim Ai ist auch dieser fast ganz verschwunden, und 
die beiden ganz verwachsenen Zwischenkieferbeine bilden nur eine 
i-autenförmige, mit keinem Knochen fest verbundene, vor dem Ende 
der Gaumenteile des Oberkiefers liegende quere Platte, die im Wesent- 
lichen mit dem untern Zwischenkieferbeine 
des Schnabeltiers auffallend übereinkommt." 

Meckel also mentions the fact that he 
found a roundish four cornered bone in 
front of the nasal in the Unau ((^oloepus). 
„Hier ist daher auf ähnliche Weise wie 
beim Schnabeltier der Zwischenkiefer, nur 
mit dem Unterschiede geteilt, dass bei 
diesem der Säugetiertypus mehr befolgt ist." 

Meckel refei-s to tlie attenuated cha- 
racter of the Premaxilla in the (-arnivora 
and the Didelphidae; Owen also later refers 
to the same fact. The smallness of the 
upper or facial branch is most to be re- 
marked. 

The felidae, although they present varying conditions in the level 
of the summit of the naso frontal suture, which, in Leo and pardalis, 
is on the same level as the maxillo frontal summit, and is much diffe- 
rent in the Tiger — the Cat, in this, resembles the latter rather than 
the former, — appear all to have a considerable interval between 
the frontals and the Premaxillae. 

The Canidae present in the matter of the premaxillae some 
points of interest, tliis group is polyphyletic as Professor Wilhelm 
Krause reminds me, and this accounts for a difference which may 
be due to imperfect convergence. In some forms tlie Premaxillae 
reach much higher, indeed almost touch, in C. Aureus, the frontals. 
In C. Vulpes the approach is closer than in C. familiaris and I think 
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I liavH seen a skull of V. Lupus in wliich the Maxilla touched the 
Nasals for a very short distance. Take a Canis familiaris (Var.) 

Naso-frontal articulation . . . . = 12 mm 

Naso P. M =25 mm 

Naso M =: 35 mm 

The Premaxilla 60 mm long. Breadth along alveolar margin 
30 mm the Naso-frontal articulation at its summit is 10 mm higher 
than the summit of the Maxillo-frontal. In a St. Bernard dog, the 
niaxillo nasal suture was 60 mm long. 

Ursus PVrenalcus Hyaena has the premaxillae just touch- 

ing the f rontals, whilst the fronto-nasal summit 
is 5 mm below the level of the front 
maxillary suture. 

The Premaxillae of the Common Seals 
(Phoca vitulina and Halichaerus grypus), and 
Cystophora, as well as of the walrus do not 
articulate with the frontals. The Premaxilla. 
although 90 mm long and 7 mm broad above, 
in Cystophera, and 10 mm broad behind, is 
35 mm removed from the nasals. 

The premaxillae touch the frontals in 
Herpestes, these bones approach in Genetta 
tigrina and Mustela Marten, in the former they sometimes touch. 
The frontals and Premaxillae almost touch in Procyon. The elon- 
gation is not sufficient to bring the premaxillae so high in Mellivora 
capensis. 

In Procyon lotor. the fronto nasal articulation =^17 mm 

— and Premaxillo-nasal . . . ^^ 15 mm 

Owen refers to the articulation of the Premaxilla with the frontal 
in Bears. He says the facial part of the skull is longer in Ursus 
ferox than in Ursus arctos, and the Nasal processes (Antlitzäste) are 
much longer and more slender, and articulate directly with the an- 
terior processes of the frontals. In the brown bear, the maxillaries 
articulate with a small part of the nasals and shut out the prema- 
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xillae from the frontals. In all the Genus Ursus, examined by myself, 
the premaxillae touch the frontals. The Skull in Ursus Malay- 
anus is short and broad in front, and the parietal region rounded, 
the length of the Naso - Premaxillary articulation = 26 mm and of 
the Naso frontal articulation =12 mm. The breadth of the Prema- 
xilla-frontal articulation = 4 mm. The breadth of the Premaxilla 
along the alveolar margin 20 mm. 

Ureus Americanus. Naso-Premaxilla 37 mm 

Naso-frontal ... 24 mm 
Breadth of Fronto-Premaxill articulation 4 mm 
Breadth of Premaxilla at alveolus . . 30 mm 
Summit of Nasal at the same level as fronto-maxillary articulation. 

Nasal-Premaxilla ... 45 mm 
Ursus sp. — Naso-Frontal .... 40 mm 

P. M. Frontal suture 4 mm oblique 

Breadth of P. M. below 30 mm. 

The Fronto-Premaxillary Suture is 11 mm in front of orbit. 
Ursus Maritimus Med. Naso-Premax. articulation 45 mm 

Naso-Frontal .... 44 mm 

Fronto-P. M. artic 2 — 3 mm 

Breadth below 36 mm 

The Premaxillo frontal articulation is 9 mm in front of the orbit. 
The summit of nasals is 25 mm above the summit of the maxillo- 
frontal articulation, whilst in U. Malayensis the summit of nasals is 
only 2 mm above fronto maxillary suture. In the Ursus sp. already 
refen^ed to the Nasal tops are 15 mm. above the maxillaries. In 
a full grown U. Maritimus (Thalassarctos Maritimus) the nasals are 
4 inches long, and the premaxillae 5 inches. The distance of the 
lower border of the Nasals from the alveolar Margin is 3^^ inches, 
the Naso-premaxillary articulation is 45 mm. 

In Ursus Pyrenaeus the distance from the alveolar margin of the 
Premaxilla to the nasal in the middle line is 2*;^ inches. The Naso- 
premaxillary suture is ttg;*ee inches in length. The Premaxilla is one 
inch wide below by 3^4 inches in length. The Nasal 3 and the 
maxilla 3^/^ inches. The maxilla is thus shut off from the nasals. (D.) 
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In Urstis labiatus the length of the skull is one foot, and the 
premaxilla (facial portion) four inches. The Premaxilla is nearly 
one. quarter of an inch across at the lower end of the nasals. She 
bone tapers from this to its point of articulation with the frontals. 
The measurement from the incisor alveolar margin to the lower border 
of the nasals is 2\/^ inches. The naso-premaxillary articulation is 
2 inches in length. (D.) 

Ursus Arctos. Length of skull 1 foot 2 inches. Nasals are 2* ^ 
inches by half an inch broad. Premaxilla is 4\/^ by ^/g of an inch 

broad at the level of the lower 
end of the nasals. This is in 
excess of U. labiatus. The al- 
veolar margin is 2^*/^ inches from 
the lower border of the nasals. 
It is I'/i inches from the upper 
border of nasals to the line of 
articulation with the frontal. 
The Naso-premaxillar}' suture is 
2»/^ inches. (D.) 

In the Himalayan Bear, 
the Premaxillae reach farther 
up and back than in Ui-sus 
arctos and Ursus labiatus. The 
distance from the alveolus to 
nasal is 2^/^ inches. The Naso- 
premaxillary suture is V|^^ inches. The ilfaa;i//aj/-Premaxillary sutuiv 
is S'^/s inches. (D.) 

Helarctos has a skull 1 foot in length. Nasal is 3 inches, Pi'e- 
maxillary 4 inches. Alveolar margin to nasals 2^8 inches. Naso- 
premaxillary suture P/j. (D.) 

The fen Bear (D.) of w^hich specimens are found in bogs in Ire- 
land and elsewhere is considered to be a variety of Ursus arctos. 
The Maxillary premaxillary suture, in the si)ecimen examined, is 3\, 
inches long, Naso Premaxillary suture I'V^ inches, Alveolus to Nasal 
2'^/^ inches. 



The Relationship of the Premaxilla in Bears. 


173 


In the Browii Bear Owen mentions that the Maxillae by articula- 
ting vdth the nasals shut out the Premaxillae from the frontals. This 
is not the case in Ursus Pyrenaicus, the Brown ^ear of the Pyrenees. 

The two ossicles sometimes found in Monkeys (Grorilla) and the 
ossifications in the fronto Maxillary articulations in U. labiatus (Me- 
lursus labiatus) are wormian. Edentates loke birds show a disposition 
to consolidate ligaments, a fact that is not without significance. The 
bone referred by Meckel in Choloepus and the Condition of the Pre- 
maxilla in Bradypus and bats, is susceptible of various interpretations. 




HELARCTUS 
sp. 


Meckel gives credit to Blainville but still more to Rudolphi in the 
passage from his Anatomy given above. 

Meckel refers to the Reptilian character of the Arctoidea in the 
section on the Alimentary Canal, which approaches in its characters 
the condition of a Mesogastrium as in some other aberrant mammals. 
They seem indeed, of a systematic value different fi-om the Cynoids and 
Ailuroids. The vomerine groove in its relations to the Premaxillary 
l^oove is here also worth noting. 

The presence of odd vomerine prolongations in the palate 
suggests naturally enough in the case of some reptiles morphological 
Questions in of great interest as do the elongated facial parts of the 
premaxillae in some lizards and birds. 
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A rapidly enlarging ossific district may mean the curtailing of 
some other ossific district, and a falling short absolutely or relatively 
may lead to the deposit of wormian bones ultimately or the growth 
of an adjacent bone or the revival of some ossicle which has long 
since disappeared. 

De Blainville figures the f ronto - premaxillary suture in Ursiis 
Malayanus as in front of the orbit. If De Blainville's skull was 
Helarctos we have there a variety. In the specimen described here 
the suture is 4 mm further back than the anterior margin of the orbit. 
It is different in Ursus Americanus and polaris, for in the former 
the suture is 6 mm and in the latter 10 mm in front of the anterior 
margin of the orbit. 

The figure of Ursus oniatus given by De Blainville shows the 
nasals very short, the frontals reach farther forward owing to the 
shortened nasals. The Premaxillae are broader at the upper end than 
is usual. Herpestes, Procyon and Paradoxurus are all figured, but many 
of his other figures are old skulls. The groove referred to above is 
in U. Malayanus, 8 mm in front and 4 mm behind as measured from 
edge to edge. 

The follow summary may be given for the species examined or 
refeiTcd to! — 

1. Whilst with rare exceptions the Premaxillas articulate with the 
frontals in the ui-sidae the line of suture varies in position. 

2. The articulation varies in the length and character. 

3. The fronto nasal articulation varies in position with reference to 
the orbit. It is in front in Malayanus of the summit of the 
fronto-maxillary suture, on the same level in Ursus Americanus, 
and labiatus and much further back in Ursus (Thalassarctos) 
maritimus. 

4. In some of the Canidae the P. Maxillae approach the frontals 
but in othei-s a considerable interval is placed between these bones. 

5. The allies of the bears resemble the latter in the approximation 
or actual Contact of the frontal and maxillae. The Condition 
in seals is remotely different. 
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H. M, in above record means Hunterian Museum, Glasgow. (Z).) 
Institutes of Science Dublin. (Ö.) Galway Queens College, Museum. 

The skulls figured in the plate IX. are from left to right abore; 
Malayanus, Hyaena (sp.) below Thalassarctos , Labiatus, Americanus, 
Omatus and Tibetanus belonging to the Paris Collection, I have 
examined. 
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I. Einleitung, historische Bemerkungen, Ergebnisse, Technisches. 

Die Bestimmung der dem Vogelprimitivstreifen homologen Teile 
der Embryonen niederer Wirbeltiere ist nur möglich entweder, wenn 
die Art seiner Entstehung oder wenn sein Schicksal bekannt ist; — 
die Kenntnis seiner morphologischen Charaktere allein hat sich als 
nicht ausreichend hierfür erwiesen. 

Ehe nicht entweder die Entstehung oder das Schicksal des Pri- 
mitivstreifens genügend bekannt ist, fehlt der Homologisierung die 
sichere Grundlage. 

Einseitige Betonung einzelner morphologischer Charaktere des 
Primitivstreifens, ungenügende Erkenntnis und Beachtung der That- 
sache, dass der Primitivstreifen in den einzelnen Abschnitten seiner 
Entwicklung nicht ein und dasselbe Gebilde ist, sind neben unzu- 
reichender Kenntnis der verglichenen Entwicklungsvorgänge und Ent- 
wicklungszustände der niederen Wii-beltiere die Ursache vieler un- 
richtiger Homologien geworden. 

Die morphologischen Charaktere des Primitivstreifens zu ver- 
schiedenen Zeiten seiner Entwickelung sind (abgesehen von den jüngsten 
Stadien) verhältnismässig genau bekannt und sind bei dem jetzigen 
Stande der Mikrotechnik jederzeit mit Leichtigkeit zu untersuchen. 

Seine Entstehung aber ist bisher noch nicht genügend festgestellt 
und zwar wohl hauptsächlich deswegen, weil die jungen Entwicklungs- 
stadien des Hühnchens wenig Anhaltspunkte bieten zur deutlichen Er- 
kennung der ersten Anlage des Primitivstreifens. 

Die Feststellung seiner Bedeutung für den Aufbau des Embryos 
bietet geringere Schwierigkeiten insofern, als von Stadien ausgegangen 
werden kann, in welchen der Primitivstreifen deutlich ist. 

Deshalb habe ich im Verlauf meiner vergleichenden Untersuclmngen 
über Gastrulation und Embryobildung zunächst beabsichtigt, festzu- 
stellen, erstens ob überhaupt Zellenmaterial des Hühner -Primitiv- 
streifens verwendet wird zum Aufbau des Embryos, und zweitens, 
m welcher Weise dies geschieht, um mit den hier gewonnenen Keimt- 
nissen an die Deutung des Säugetierprimitivstreifens herantreten zu 
können, denn ich bin der Meinung, dass man vom Vogelprimitivstreifen 
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aus die Zustände des Säugetier-Primitivstreifens wohl direct wird ab- 
leiten können, dass aber der umgekehrte Weg nur die Verwirrung 
vermehren kann. 

Da nun aber die Wiederholung der von den früheren Autoren 
genügend behandelten und verwendeten Thatsachen der normalen Ent- 
wicklung hierzu wenig geeignet ist, sondern neue Beweise auf neuen 
Wegen gefunden werden müssen, um im Schwanken der Ansichten 
einen stärkeren Ausschlag nach der einen oder anderen Seite zu ge- 
winnen, so versuchte ich am Primitivstreifen Erkennungspunkte zu 
schaffen, deren spätere Lage zum Embryo Schlüsse gestattet auf die 
Verblendung des Primitivstreifen-Materials. 

Auf demselben Wege hatte schon vor mir der englische Forscher 
Assheton [i], etwas später als ich die Amerikanerin Florence Peebles 
[11], dasselbe Ziel zu en-eichen gesucht, während J. Jablonowski [6] 
in geschickter Weise die Zustände zweier Hemmungsbildungen zu dem- 
selben Zwecke verwendete. 

Assheton, Jablonowski und ich stimmen darin tiberein, dass der 
Primitivstreifen sich in den Embryo verwandelt;*) F. Peebles Stellimg 
vermag ich nicht zu präcisieren; aus den von ihr mitgeteilten Ver- 
suchen scheint mir hervorziigehen , dass der Primitivstreifen sich in 
den Embryo verwandelt, doch sprechen dagegen einzelne Schluss- 
folgerungen, welche sie selber macht, während sie in anderen Sätzen 
für die Verwendung des Primitivstreifenmaterials zum Aufbau des 
Embryos eintritt. 

Auf die Ansichten von Mitrophanow [10\ welche gegi-ündet sind auf 
unrichtigen Voraussetzungen und irriger Auslegung der Litteratur, kann 
ich hier leider nicht eingehen, da Herr Mitrophanow nicht erschienen 
ist, um seinen angekündigten Vortrag zu halten, denn ich möchte nicht 


*) Assheton S. 354. ,We are. I think, bound to conclude, that the primitive 
streak is converted directly into a part of the embryo, that is to say, the part of 
the embryo posterior to, and including the first pair of mesoblastic somites. '^ — 
Jablonowski S. 20. Die Embryonalanlage bildet sich „nicht vor dem Primitivstreifen, 
sondern im Bereich desselben^. „Das Gebiet, für welches sich dies nach dem Mit- 
geteilten mit Sicherheit behaupten lässt, reicht also vom ersten ürsegment an nach 
hinten bis etwa zum zehnten. Hier schliessen sich dann die Befunde Gassers an. 
welche entsprechende Vorgange für den Rest des Rumpfes beweisen.*' 
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einen Abwesenden anschuldigen. Deshalb muss ich die Kritik der 
Untersuchungsmetodik und der Beweisführung dieses Autors auf eine 
andere Gelegenheit vei-schieben. 

Es ist überhaupt merkwürdig, dass noch behauptet werden kann, 
der Primitivstreifen habe keinen Anteil am Aufbau des Embryos, nach- 
dem durch Gassers [3] Untersuchungen klar und überzeugend gezeigt 
worden ist, dass der hintere Teil des Hühnerembryos (vom 10. Urseg- 
ment an) durch Umwandlung des Primitivstreifens entsteht. Vielmehr 
kann heute nur noch versucht werden zu erfahren, wie weit rostral 
das aus dem Primitivstreifen entstandene Gebiet des Embryos reicht. 
Auf die Feststellung dieses Punktes zielen in letzter Linie die Unter- 
suchungen von Jablonowski [6] und mir [8\. 

Jablonowski hat zwei Hemmungsbildungen von Hühnerembryonen 
beschrieben, bei denen der Primitivstreifen in seiner charakteristischen 
Structur erhalten ist im Bereiche der vorderen Ursegmente. Bei einem 
der Embryonen sind deutliche Spuren der Primitivstreifenstructur, 
bestehend in der Verbindung von Ectoderm und Chorda, noch eine 
kleine Strecke rostral vom ersten ürsegment vorhanden. 

Aus diesen Thatsachen schliesst der Autor, dass der Hühner- 
embryo sich „nicht vor dem Primitivstreifen, sondern im Bereich des- 
selben bildet** und dass noch ein hinterer Teil des Kopfes aus dem 
Primitivstreifen entsteht. Letzterer Schluss ist in Uebereinstimmung 
mit der von His [5, S. 335]. vertretenen Anschauung, „dass beim 
Vogelkeim die Primitivrinne früher Stufen weit in das Kopfgebiet 
hineinreicht" (s, auch His [4], S. 77). 

Diesen Ausführungen kann ich durchaus beistimmen auf Grund 
meiner experimentellen Untersuchungen, über welche ich auf der 12. 
Versanunlung der Anatomischen Gesellschaft in Kiel berichtet habe. 
Damals habe ich mich beschränkt auf die Beantwortung der Frage, 
ob der Primitivstreifen Anteil nimmt am Aufbau des Embryos. Die 
weitere Frage, wie weit rostral das ursprüngliche Primitivstreif en- 
gebiet reicht, habe ich nicht erschöpfend beantwortet, sondern habe mit 
Rücksicht darauf, dass es sehr schwer ist, die Marke genau am vor- 
dersten Ende des Primitivstreifens anzubringen, darauf hingewiesen, 
die Entscheidung dieses Punktes durch vergleichende Betrachtung zu 

12* 


180 Fr. Kopßch, 

finden. Bei einer solchen Betrachtung „stellt das vordere Ende der 
Chorda eine Marke von grösstem Werte dar", denn nachdem einmal 
nachgewiesen ist, dass der grösste Teil der Chorda ans dem Primitiv- 
streifen entsteht, ist dasselbe wohl auch für ihr vorderstes Stück 
sehr wahrscheinlich. 

Als weiteres Ziel bezeichnete ich, (in demselben Vortrag) am Pri- 
mitivstreifen die genauen Grenzen der einzelnen Bezirke des embryo- 
nalen Körpers festzustellen. Zu dieser Fragestellung wurde ich ge- 
führt durch die von mir [7, 8, 9] festgestellten Vorgänge bei der 
Embryobildung der Selachier, Teleostier, Amphibien. 

Für die Teleostier (Trutta fario) [7] hatte ich gezeigt, dass ein 
Gegensatz besteht in der Bildung des Kopfes und derjenigen von 
Rumpf und Schwanz; ich hatte weiter (zum ersten Mal) objectiv be- 
wiesen, dass das Längenwachstum des Forellenembryos durch die An- 
fügung neuer Segmente am hinteren Körperende vor sich geht und 
dass das Material dazu im Wesentlichen geliefert wird von einer 
Wachstumszone, dem Knopf, in welchem wieder besondere Centren 
für die durch die ganze Länge des Rumpfes und Schwanzes durch- 
gehenden doi-salen und ventralen Organe des Embryos vorhanden sind. 
Dasselbe habe ich für Selachier und Amphibien festgestellt. 

Bei der Untersuchung des Hühnerprimitivstreifens handelt es sich 
nun mit Rücksicht auf die genannten Punkte darum, festzustellen, 
welche Strecke des ursprünglichen Primitivstreifengebietes in die 
Bildung des Kopfes einbezogen wird, welche Strecke den Rumpf, welche 
den Schwanz liefert; ob und an welcher Stelle des Primitivstreifens 
das Material der ventralen Teile des postanalen Körperabschnittes liegt. 
Eine weitere Frage ist es dann, die Ausdehnung und Abgrenzung 
dieser Bezirke an jüngeren und älteren Primitivstreifen festzustellen. 

Alle diese Fragen hatte ich mir schon vor der Versammlung: in 
Kiel gestellt und sie mir auch zum grössten Teil beantwortet. 
Im Vortrage aber habe ich dieselben nur gestreift, weil mii' die Er- 
gebnisse meiner Versuche noch nicht genügend erschienen zu einer 
beweisenden Darlegung dieser Zustände. Material zur Beantwortung 
dieser Fragen ist aber in den in Kiel mitgeteilten Thatsachen schon 
reichlich vorhanden. Da mir aber noch einige Schlussglieder fehlten. 
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SO habe ich mich damals im Wesentlichen darauf beschränkt, nach- 
zuweisen, dass sich der Hühner-Primitivstreifen vollständig in den 
Embryo umbildet. 

Um die noch fehlenden Glieder der Beweiskette zu erhalten und 
noch reicheres Thatsachenmaterial zu sammeln, habe ich meine Ver- 
suche an verschiedenen alten Primitivstreifen fortgesetzt und die Ope- 
mtionsmethode verfeinert. Ich hoffe dieselbe noch weiter ausbilden 
zu können und werde dieselbe alsdann ausführlich veröffentlichen. 

Als Resultat meiner Untersuchungen stelle ich folgende Sätze auf: 

Der Primitivstreifen und das seitlich von ihm liegende Zell- 
material ist (seiner prospektiven Bedeutung nach) Embryo. Letzterer 
wird erst sichtbar durch die (im Wesentlichen) in caudaler Richtung 
fortschreitende Differenzierung des Primitivstreifenmaterials. 

Aus dem rostralen Teil des Primitivstreifens entsteht der Kopf 
soweit derselbe Chorda enthält. — Die rostral von der Chordaspitee 
befindlichen Teile des Kopfes liegen vor dem rostralen Ende des Pri- 
mitivstreifens. — 

Der caudale Teil des Primitivstreifens enthält das Material für 
Rumpf und Schwanz; das am meisten caudal befindliche Stück ent- 
hält die ventralen Teile des postanalen Körper abschyiittes^ welche erst 
nach Erhebung der Schwanzknospe in ihre ventrale Lage gelangen. 

Der Primitivstreifen ist also vor dem Auftreten des sogenannten 
Kopffortsatzes homolog der ganzen Embryonalanlage -{- dem Rand- 
ring einer entsprechenden Selachier- oder Teleostierkeimscheibe. 

Der Primitivstreifen eines Hühnerembryos von ein oder mehr C7r- 
segmenten ist homolog dem unsegmentierten hinteren Körperende + 
der Wachstumszone -j" ^^^ Randring einer e^Usprechenden Selachier- 
oder Teleostierkeimscheibe. 

Was also auf den jüngeren Stadien der Hühnerentwicklung rein 
descriptiv als Primitivstreifen bezeichnet wird, ist seiner prospektiven 
Bedeutung nach, also auch seinem morphologischem Wert nach, nicht 
ein und dasselbe Gebilde. Mor2)hologisch gleichwertige Oebilde sind 
mir die jüngeren und älteren Primitivstreifen bis zum Auftreten des 
sogenannten Kopffortsatzes. Von der Erscheinung des letzteren an 
wird die prospektive Bedeutung desjenigen Gebildes , welches wir de- 
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scnptiv noch ak Primitwstreifen bezeichnen, bei fortschreitender Eni- 
ivicklung immer mehr eingeschränkt 

Die Beweise für diese Sätze hoffe ich zu liefern durch die Be- 
schreibung und Besprechung der folgenden sieben Embryonen, welche 
auf älteren und jüngeren Stadien an verschiedenen Stellen operiert 
worden sind. 

Bei der Verwertung der Operationsresultate sind von besonderer 
Bedeutung zwei Punkte, welche die Grundlage bilden für die Schluss- 
folgerungen. Sie verdienen deshalb eine besondere Erörterung: 

Die drei grössten Schwierigkeiten einer Untersuchung des Primi- 
tivstreifens , bei welcher auf operativem Wege Marken geschaffen 
werden, deren spätere Lage zum Embryo Schlüsse gestÄtten soll auf 
die Verwendung des direct betroffenen und des anliegenden Materials, 
sind (wenigstens bei der Hühnerkeimscheibe): 1. die bekannte Er- 
scheinung, dass die Keimscheiben und Embryonen verschiedener Eier 
trotz gleicher Bedingungen ungleich weit entwickelt sind. 2. Dass 
das vordere und das hintere Ende des Primitivstreifens an der frischen, 
lebenden Keimscheibe solange sie auf dem Dotter liegt, nicht deutlich 
genug erkannt werden können, um eine sichere Anbringung von Er- 
kennungspunkten zu gestatten. 3. Die sehr erhebliche individuelle 
Variation, über deren Grösse eine Untersuchung von Fischel [2] — 
freilich bei einem anderen Material, der Ente, — genaue Zahlen ge- 
liefert hat. 

Diese Schwierigkeiten kann man bis zu einem gewissen Grade 
dadurch paralysieren, dass 1. stets einige Probeeier sowohl zur Zeit 
der Operation als auch zur Zeit der Conservierung eingelegt weixien, 
dass 2. am Primitivstreifen nicht nur eine Marke, sondern mehrere in 
genau bekannten Abständen voneinander angebracht* werden und dass 
3. nur an solchen Keimscheiben operiert wird, an denen der Primitiv- 
streifen oder andere Organe deutlich erkannt werden können. 

Die Keimscheiben der Probeeier geben einen gewissen Anhalt 
für die untere und obere Grenze der Entwicklung der anderen Eier 
und dienen zugleich als Nachweis dafür, wie der Brutapparat ge- 
arbeitet hat. 

Das Anbringen mehrerer Marken, deren einzelne Abstände genau 
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bekannt sind, giebt einen recht sicheren Anhalt über die Lage der 
einzehien Operationspunkte; sie ermöglicht vor allem dem kritischen 
Beurteiler der Arbeit eine gewisse Controle, welche bei Anbringung 
nur einer Marke fast völlig fehlt und dann durch Glauben und Ver- 
trauen ersetzt werden muss. 

Damit ist jedoch in diesem Falle nichts anzufangen. 

Welcher Art die Controle sein kann wird man aus den weiter 
unten folgenden Beschreibungen besser ersehen als es eine lange Aus- 
emandersetzung an dieser Stelle vermöchte. 

Die Sichtbarkeit des lebenden Primitivstreifens auf dem Dotter 
schwankt in hohem Maasse. Sie hängt weniger von den Zuständen 
des Primitivstreifens selber ab als. vielmehr vom Verhalten des unter- 
liegenden Dotters, insbesondere davon, in welcher Art und in welchem 
Umfange die Verflüssigung desselben eingetreten ist. Jedenfalls findet 
man stets, selbst unter einer kleineren Anzahl von ISiern, einige Exem- 
plare, an denen der Primitivstreifen deutlich genug erkannt werden 
kann. Nur an solchen Eiern soll man operieren. 

II. Operationen an Embryonen mit ungefähr 1 — 3 Ursegmenten. 

Embryo L 

Der Embryo wird operiert nach Bebrütung von 28 Stunden (bei 
38^ C. Innentemperatur; maximale nur des Nachts bei höherem Gas- 
druck erreichte Temperatur 39,9® C). 

Die Keimscheiben von drei Eiern derselben Herkunft, welche zu- 
gleich mit dem operierten Ei unter denselben Bedingungen bebrütet 
und 28 Vi Stunde alt conserviert worden sind, haben Embrs'onen mit 
1—3 Ursegmenten. 

An der operierten Keimscheibe sind zur Zeit der Operation sehr 
deutlich die MeduUarfalten des Kopfes zu sehen, welche caudalwärts 
divergieren. Zwischen ihnen und caudal von ihnen liegt ein weiss- 
licher Streifen, dessen rostraler Teil der Chorda, dessen caudaler Teil 
dem Primitivstreifen entspricht. 

Das gegenseitige Verhältnis zwischen der Länge der MeduUar- 
falten und dem hellen Streifen ist in der vor Ausführung der Operation 
aufgenommenen Freihandskizze (Fig. 1) möglichst genau wiedergegeben. 
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Dies Verhältnis erlaubt einen Schluss auf das Stadium, welches der 
Embryo erreicht hat. Es scheint einem Embryo mit 1 — 2 Ursegmenten 
zu entsprechen, wie er in Figur 2 dargestellt ist, nach einem der 
3 Probeeier, welche eine halbe Stunde später conserviert sind. 

Der Embryo wird an zwei Punkten operiert, deren Entfernung 
genau 2,1 mm beträgt. Die eine Marke wird mit einer nadelförmigeii 
Elektrode auf den Medullarfalten des Kopfes angebracht, die andere 
auf dem Primitivstreifen mit einer gabelförmigen Elektrode von vier 
Zinken, deren gegenseitige Abstände 0,35 mm gross sind und zu- 
sammen eine Linie von 1 mm Länge bilden. 
Der vordere Punkt hat, laut Protokoll, das 
vordere Ende der Medullarfalten betroffen, der 
hintere liegt noch eine Strecke weit rostral 
vom hinteren Ende des Primitivstreifeus 
(Fig. 1, 2). 

Nach der Operation wird das Ei bis zur 
52. Stunde bebinitet und alsdann conserviert. 
Der Embryo zeigt nach Färbung und 
Einlegung in Kanadabalsam das in Figur 3 
dargestellte Bild. Die Bildung des Kopfes 
ist beträchtlich gestört, der Rumpf ist win- 
kelig geknickt und zeigt an der Knickungs- 
stelle keine Ursegmente. Dao:egen ist der hintere Körperteil noimal 
gebildet. 

Betrachten wir die Abweichungen genauer: Das MeduUarrohr 
des Kopfes ist unregelmässig gebogen, die Ausbildung der Him- 
blasen ist erheblich gestört, die dem allgemeinen Entwicklungszustand 
und dem Alter des Embryos zukommende Drehung und ventrale 
Biegung des Kopfes ist nicht vorhanden. Das Amnion liegt eine 
Strecke weit vor dem Kopf als ein zusammengezogenes, faltiges Cxe- 
bilde. Die Bildung der secundären Angenblase und die Linsenbildung 
sind noch nicht eingeleitet. Die caudale Wand der rechten Augen- 
blase und die rechte Wand der Mittelhimblase sind unregelmässig ge- 
baut. Das Herz ragt nach links statt nach rechts über die laterale 
(irenze des Kopfes heraus. Caudal von der rechten Augenblase ist 


Fig. 1. 

Freihandskizze vom Em- 
bryo 1 zur Zeit der Opera- 
tion, um das Verhältnis 
zwischen Medullarfalten und 
Primitivstreifen sowie die 
Lage der Operationsstellen 
zu zeigen. 
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im Mesoderm eine hellere, zellenBrmere Stelle, Auch links von dem 
Imken Gehörbläscben findet sich eine solche hellere Stelle. Eine be- 
sondere umschriebene Stelle, an welcher die Operation sich durch Zer- 
störung von M^aterial geäussert hat, ist, soweit es na«h den Hächen- 
bild beurteilt werden kann, nicht vorhanden. Die Schädigung: betrifft 



Fig. 2. Fig. 3. 

Mit dem Zeichcnnpparat gefertigte Skizze von Rmhrjol. 52 Ktiimkn 

eiiicm der drei Embryonen, welche unter denselben alt. Ila;is=s1ab '10 : 1. 

Brilingutigen bebrütet sind wie der operierte, mit 
eingetragner Lage der beiden Opcr.'itionaslellen. 
MfLIusstab 20:1. 

den ganzen Kopf, und zwar am stärksten die rechte Wand der Mittel- 
himblaae und das seitlich davon befindliche Mesodemi. 

Die hintere Operationssl eile liegt ungefähr in der Mitte des vor- 
handenen Rumpfabschnittes. Aor dei-selben sind II l'i-segmente deut- 
lich zu erkennen. Zwischen dem lordei-steii und dem Uehorbläschen 
ist bei normalen Embryonen noch ein Segment vorhanden. Hei diesem 
Embryo ist es nicht zu erkennen. Rechnet man nun , um einen 
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sicheren Anhaltspunkt zur Zählung der Mesoderm-Segmente zu haben 
— ohne Rücksicht darauf, ob die dicht hinter den Gehörbläschen 
liegenden Segmente echte Rumpfsomiten sind — , den dicht hinter dem 
Geh()rbläschen befindlichen Soniiten als ersten, so würde die Opera- 
tionsstelle caudal vom 12. Ursegment liegen. 

Infolge der Breite der an dieser Stelle verwendeten Elektrode 
(4 Punkte in einer 1 mm langen Linie) sind sowohl die axialen als 
auch die seitlichen Teile des Embryos von der Operation betroffen. 
Die Medullai-platten sind an dieser Stelle verhindert worden, sich zu 
den Medullarwülsten zu erheben, sie liegen im mittleren Teil der Ope- 
rationsstelle ganz flach ausgebreitet. Ihre Zellen zeigen in Anordnung 
und Aussehen mannigfache Schädigungen. Die Reihe der Ursegmente 
ist unterbrochen, und zwar sind auf der rechten Seite des Embryos 
weniger vorhanden als auf der linken, welche überhaupt nicht so stark 
von der Operation betr^jffen ist als die rechte Seite. Da nun die Ent- 
feiTiung der cranial und caudal von der Operationsstelle liegenden 
Ursegmente auf der rechten Seite ungefähr doppelt so gross ist als 
links, auf dieser Seite aber 2 Ursegmente mehr vorhanden sind als 
rechts, so wii'd man die Zahl der rechts an der Bildung gehinderten 
Ursegmente auf 4, links auf 2 schätzen können. Man erhält dann 
als Gesamtzahl der Ursegmente 21, eine Zahl, welche dem allgemeinen 
Kntwicklungszustand des Embryos sehr wohl entspricht. Die Operation 
hat also rechts das Material für wenigstens 4 Ursegmente verhindert, 
sich zu Segmenten zu gliedeni; sie kann nicht 4 schon getrennte Ur- 
segmente betroffen haben, denn in diesem Falle müsste die Operations- 
stelle schon zur Zeit der Operation grösser gewesen sein, als sie jetzt 
(24 Stunden nach der Operation) ist. Dies wird wichtig sein bei den Er- 
wägungen über die Stelle, welche von der Operation betroffen worden ist. 

Das caudal von der Operationsstelle befindliche Stück des Embryos 
ist im Wesentliclien normal ausgebildet. 

Der Gefässhüf ist dem Entwicklungszustand des Embryos ent- 
sprechend gross. 9 mm in der (lueren und 10 mm in der Längenaus- 
dehnung. Die Differenzierung aber ist nicht dem Stadium angemessen, 
insofern als im caudalen Teil noch viele Blutinseln vorhanden sind. 

Bei der Verwertung der geschilderten Operationserfolge ist in 
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erster Linie wichtig die möglichst genaue Umgi-enzung der Lage, 
welche der caudale Punkt zur Zeit der Operation hat. Dies muss zu- 
nächst versucht werden: 

Bei der Beschreibung der Operation wurde hervorgehoben und 
durch eine Skizze belegt das gegenseitige Verhältnis der Länge der 
schon gebildeten Medullar! alten zur Länge des sich daran anschliessenden 
helleren Streifens, dessen cranialer Teil der schon differenzierten Chorda, 
dessen caudaler Teil dem Primitivstreifen entspricht. Femer wurde 
gesagt, dass drei zur selben Zeit conservierte Keimscheiben Embryonen 
von 1 — 3 Ursegmenten enthalten. Nun hat die eine Elektrode den 
Kopf betroffen und zwar wahrscheinlich näher dem vorderen wie dem 
hinteren Ende. Da nun die andere P^lektrode 2,1 mm von dieser 
entfernt ist, so kann die Lage derselben näher umgrenzt werden. 
Freilich stehen einer genauen Bestimmung die zahlreichen individuellen 
Varianten entgegen, doch ist bei dem weiten Abstand der Elektroden 
sicher, dass die Operation im Bereich des Primitivstreifens und zwar 
caudal von derjenigen Region liegt, welche Mitrophanow neuerdings 
(in unzutreffender Weise) als Wachstumszone bezeichnet hat. Sie soll 
nach diesem Autor „gerade im Gebiet des vorderen Endes des Primitiv- 
streifens und unmittelbar darüber'* liegen. 

Um zu beweisen, dass die caudale Operationsstelle im Gebiet des 
Primitivstreifens liegt, habe ich 6 Embrj^onen mit 1 — 4 Ursegmenten 
in den Figuren 4 — 9 skizziert. Dieselben stammen von demselben Eier- 
material wie der operierte Embryo. Drei von ihnen sind die zur Zeit 
der Operation conservierten Probeeier, drei sind einige Tage später be- 
brütet mid conserviert worden. Auf diesen Skizzen ist der Elektroden- 
abstand eingetragen. — Dabei muss der thatsächliche Abstand der 
Elektroden um 10 ^/^ verlängert werden, denn soviel beträgt im Mittel 
die infolge der Eindeckung entstandene Schrumpfung der Embryonen, 
wie mir eine besondere Untei^suchung gezeigt hat. — 

Bei Einzeichnung der Elektroden habe ich die Stelle für die 
craniale Elektrode dicht hinter das craniale Ende der MeduUarfalten 
gezeichnet und damit die ungünstigste Stellung gewählt, denn hier- 
durch rückt auch die caudale Elektrode weiter cranial. Trotzdem liegt 
dieselbe bei den vier jüngeren Embryonen im Gebiet des Primitiv- 
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Fig. 4-9. 
6 Embryonen, welche unter denselben Bedingungen bebrütet sind, wie die Em- 
bryonen I, II, III mit den eingetnagenen Operationspunkten.' Die schraffierten 
Punkte bezeichen die Lage der Operationspunkte für Embryo I, die aus concen- 
trischen Kreisen bestehenden für Embryo 11, die punktierten für Embryo III, 

Maassstab 15 : 1. 




Fig. 4. 


Fig. 5. 




Fig. 6. 


Fig. 7. 
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Fig. 8. 


Fig. 9. 


Streifens mehr oder weniger weit caudal vom caudalen Ende der schon 
(lifferenziei-ten Chorda, wo wohl die Wachstumszone Mitrophanows zu 
suchen ist. Nur bei den beiden Embryonen mit 4 Ui*se^menten (Fig. 8, 9) 
trifft die Elektrode gerade das hintere Ende der schon differenzierten 
Chorda oder liegt etwas cranial von diesem Punkt. 

Nelimen wir nun einmal letzteren Fall an und erklären wir den 
normalen Zustand des hinteren Körperendes beim Embryo Figur 3 da- 
durch, dass die Wachstumszone caudal von der Operationsstelle ge- 
wesen ist und den hinteren Körperabschnitt ungestört hat bilden 
können, so mtisste die caudale Operationsstelle das vierte Ursegment des 
Kmbrs^os zerstört haben oder hätte caudal hinter demselben gelegen. Da 
aber beim Embryo Figur 3 die Operationsstelle im Gebiet des 14 — 17. 
Ti^segments liegt, so würde weiter folgen, dass das 13. Ui-segment des 
Kmbryos Figur 3 dem vierten Ui*segment des Embryos Figur 9 ent- 
spricht, und dass vor dem ersten Ursegment des letzteren Embryos 
die anderen 9 entstanden wären. Dies steht jedoch mit unseren 
Kenntnissen über die Differenzierung der Ursegmente durchaus im 
Widerspruch. Die Operationsstelle kann also nicht an der ange- 
nommenen Stelle gelegen haben. Würde aber die Operation Mitro- 
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phanows [10] Wachstumszone zeiistört haben, so dürfte sich der hintere 
Körperabschnitt nicht gebildet haben. 

Nachdem so auf indirecteni Wege gezeigt ist, dass die Operations- 
stelle caudal von der Wachstunizone Mitrophanows gelegen haben muss, 
sollen die positiven Daten hierfür betrachtet werden: 

Aus der Kürze der MeduUarfalten und dem Verhältnis ihrer Länge 
zu dem hellen Streifen, wie es in der Skizze Figur 1 angegeben Lst, 
folgt, dass der Entwicklungszustand des Embryos zur Zeit der Opera- 
tion dem Stadium von 1 — 3 Ursegmenten entspricht. Wenn wir ausser- 
dem noch bedenken, dass die zum Vergleich benutzten Embrj'oneu 
(Fig. 4 — 7) eine halbe Stunde älter sind als der operierte, so dürfte es 
wohl gerechtfertigt sein, wenn ich als Stadium, in welchem die Operation 
ausgeführt wurde, die Figur 2 bezeichne. In diesem Fall aber trifft die 
caudale Operationsstelle die Mitte des Primitivstreifens. Dass dies der 
Fall gewesen ist, zeigt auch die Handskizze (Fig. 1), welche ich nach be- 
endigter Operation aufgenommen habe, und in welcher diese Stelle eher 
mehr in der Nähe des caudalen Endes des Primitivstreifens liegt. Da 
nun, wie der Erfolg zeigt, Medullan'ohr und Ursegmentmaterial betroffen 
worden ist, so muss die betroffene Stelle des Primitivstreifens diese Or- 
gane schon enthalten haben. Dasselbe gilt für die caudal und cranial 
gelegenen Teile des Primitivstreifens. Zugleich folgt aus der Lage der 
Operationsstelle, dass die Wachstumszone Mitrophanows, welche zudem 
nicht die morphologischen Charaktere der Wachstumszone der Selachier. 
Teleostier, Amphibien besitzt, den hinteren Teil des Embryos nicht ge- 
bildet haben kann, denn wenn von ihr aus der Rumpf des Embryos ge- 
bildet würde, müsste sie entweder die Operationsstelle zugleich mit dem 
Primitivstreifen nach hinten schieben oder dieselbe umgehen, wie es z. B. 
die Wachstumszone der Teleostier und Selachier thut. 

Embryo IL 

Der Embryo wird operiert nach einer Bebrütung von 26 V., Stunde 
(bei 38® C. Linentemperatur und 39,8® C. Maxiihaltemperatur). 

Die Keimscheiben von drei Eieni derselben Herkunft, welche zu- 
gleich mit den operierten unter denselben Bedingungen bebrütet und 
10 Minuten später conserviert wurden, haben Embryonen mit 1 — 3 Ur- 
segmenten. 
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An der operierten Keimsclieibe sind zur Zeit der Operation, ähnlich 
me beim vorher beschriebenen P^mbryo, die MeduUarfalten des Kopfes 
zu erkennen und caudal von diesen der weisse Streifen entsprechend 
dem schon differenzierten cranialen Teil der Chorda und dem Primi- 
tivstreifen. (Fig. 10). 

Zur Operation dient eine Elektrode in Form einer Gabel mit 5 
Zinken, deren einzelne Spitzen genau 1,5 mm voneinander entfernt 
sind. Die Spitzen werden links neben der Mittellinie aufgesetzt und 
zwar so, dass die zweite Spitze in die Nähe des rostralen Endes der 
MeduUarfalten kommt, die dritte hinter das 
caudale Ende der MeduUarfalten, die vierte 
ungefähr in die Mitte des hellen Streifens, 
die fünfte ungefähr an das caudale Ende des- 
selben. Figur 10 ist eine Freihandskizze, 
welche nach Ausführung der Operation vom 
Embiyo gemacht wurde und die relativen 
Grössenverhältnisse seiner Teile sowie die 
Lage der Operationspunkte darstellt (s. auch 
Fiff. 4—9.) ^^'^' ^^' 

^ ' Freihandskizze vom Em- 

Nach der Operation wird das Ei bis zur bryo II zur Zeit der Ope- 
50^8 Stunde bebrütet und dann conserviert. ^''*^^^"' ^"» ^«-^ Verhältnis 

zwischen MeduUarfalten und 

Der Embryo zeigt nach der Färbung Primitivstreifen, sowie die 
und der Eindeckung in Canadabalsam das in Lage der Operationsstellen 
Figur 11 dargestellte Bild. Derjenige (2.) Ope- ^'^ zeigen. 

rationspunkt, welcher dicht am vorderen Ende der MeduUarfalten an- 
gebracht war, hat die vordere Amnionfalte getroffen und die Bildung des 
Kopfamnion verhindert, so dass der Kopf frei liegt. Der nächste (3.) 
Operationspunkt liegt links neben der linken Gehörblase. Der vierte 
hat auf der linken Seite die MeduUarplatte im Bereich des 11 — IB. 
Ursegments völlig zerstört und hat die Bildung der linken Uvsegmente 
11— -16 verhindert. Der fünfte Operationspunkt hat das hintere Ende 
des Embryos getroffen und dort das Zellenmaterial weniger abgetötet 
als vielmehr geschädigt und so die dort eingetretenen Veränderungen 
indirekt hervorgerufen. 

Die Ausbildung des Kopfes ist nur in geringem Maasse gestört. 
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Die (Tehimblaseii sind zwai- etwas nnregetaässig gebildet, aber doch 
zur Ausbildung gelangt und deutlich voneinander abgegrenzt. Die 
Augenanlage zeigt den Zustand, welcher dem Entwicklungsstadiura des 
Embryos entspricht, in dem Anfang der Bil- 
dung der secundären Angenblase und dem 
Anfang der Linsenanlage. Auch die Gehör- 
blauen sind links und rechts gut ausgebildet. 
Das verschiedene Aussehen derselben in der 
Figur erklärt sich dadurch, dass das ünke 
Bläschen eine etwas veränderte Stellung zur ■ 
Körperaxe hat, welche vielleicht durch die in 
der Nähe liegende Operationsstelle bedingt 
ist. Die wesentlichste Störung am Kopf be- 
steht in der unterbliebenen Drehung und 
der nicht eingetretenen ventralen Biegung. 
Die links neben dem Kopf in der Nähe 
der (jehörbläschen befindliche Operations- 
stelle hat Material aller drei Keimblätter 
zerstöi-t, hat aber das Zellenmaterial, aus 
welchem der Kopf besteht, nicht betroffen, 
denn auch die Kiemenspalten sind links und 
reclits vorhanden. 

Der Rumpf bietet bis zum 10. Ui-segnieut 
nichts besonderes, l'audal vom 10. Urseg- 
ment beginnt die durch den 4. Oi)eralions- 
I)unkt gesetzte Marke. Die rechte Körper- 
hälfte und die t'horda sind nicht betroffen. 
Der iledullarwnlst ist hier in der ganzen 
Ausdehnung der Operationsstelle vorhanden, 
die Chorda ist deutlich zu erkennen. Auf 
der linken Seite aber zeigt das äussere 
Keimblatt in der ganzen Ausdehnung der 
OperatioHsstelle einen Substanzverlnst in Form eines unregelmässis: 
lifL'renzten Lochi's. Das mittlere Keimblatt hat im Bereiche der Seiten- 
platten grössere Substanzverluste, welche ebenso wie beim äussei-en 


Emlirjo II. 50'/, Stunde alt. 
MaasBstab 20:1. II, 111. IV, 
V Bind die 2. 3. 4. .i. Opera- 
ti on sbt eile. 
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Keimblatt dui'ch Zugrundegehen abgetöteter oder abgestorbener Zellen 
zu erklären sind. Auch im Bereich der Ursegment-Region sind zahl- 
reiche ZeUen zu Grunde gegangen oder stark verändert, ein voll- 
ständiger Defekt ist aber nicht vorhanden. Es ist jedoch nicht zur 
Abgliederung einzelner Segmente gekommen, deren Zahl entsprechend 
der gegenüberliegenden Seite sieben betragen müsste. Diese sieben 
üi-segmente der rechten Seite liegen dicht aneinander, sind aber deutlich 
voneinander getrennt. Die Kürze des Raumes, über welchen sie sich 
erstrecken, dürfte wohl in der Behinderung der Streckung dieses 
Rumpfteils zu suchen sein, welche durcli die Abtötung oder bedeutende 
Alteration des Zellenmaterials der linken Seite bedingt ist; denn es 
leuchtet ein, dass ein Material, welches, wie wir gesehen haben, in 
seinen Differenziemngen gestört ist, auch seine anderen Funktionen, 
zu welchen das entsprechende Längenwachstum gehört, nicht aus- 
üben kann. 

Der auf diese (4.) Operationsstelle folgende Rumpfteil zeigt in 
seinen rostral liegenden Abschnitten nur geringe Abweichungen von 
der Norm, wie ein breit klaffendes Medullarröhr und zwei in geringem 
Grade verbildete Ursegmente auf der linken Seite. 

Beträchtliche Veränderungen sind aber am caudalen Körperende 
eingetreten. Hier sind die einzelnen Organe weit auseinander gerückt, 
grewissermaassen passiv auseinander gezogen. Linker und rechter Me- 
dullarwulst sind durch einen caudal immer breiter werdenden hellen 
Raum getrennt. Dabei ist die Chorda nicht gespalten, sondern be- 
gleitet den linken Medullar wulst. Auch das Mesodenn der Ursegment- 
rejrion ist durch breite helle Räume von Medullarröhr und Chorda ge- 
trennt. Das seitliche Mesoderm zeigt keine Veränderungen. Die 
hellen Räume, welche die einzelnen Stücke trennen, sind nicht etwa 
durch Substanzverlust entstandene Lücken, sie sind vielmehr durch 
locker angeordnete Zellen gebildet. Dadurch wird die Vorstellung 
erweckt, dass eine passive Dehnung, etwa die Spannung der sich aus- 
breitenden Keimhaut, auf das durch die Operation alterierte Material 
eingewirkt und die geschilderten Veränderungen hervorgebracht hat. 

Der Gefässhof ist recht gross, 13 mm in der Längs-, 11 mm in 
der Querrichtung; er macht einen dünnen, schwächlichen Eindruck. 
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Die Betrachtung dieses Embryos zeigt, dass an Hühnerembryoneu 
nach Erhebung der Medullarfalten eine recht genaue Anbringung von 
Operationsmarken an beabsichtigter Stelle möglich ist, denn die Ope- 
rationsstelle, welche nach dem Protokoll und der Skizze dicht am 
rostralen Ende der Medullarfalten liegen sollte, hat die vordere Am- 
nionfalte getroffen und die Bildung des Kopfamnions verhindert. Hierbei 
hebe ich ausdrücklich hervor, dass ich dies nicht etwa aus dem Unter- 
bleiben der Amnionbildung schliesse, vielmehr liegt- genau am vordei-sten 
Punkt des zusammengedrängten Amnions die sehr deutlich erkennbare 
Operationsstelle. Ich bemerke hierbei noch, dass dies nicht etwa die 
erste der fünf Operationsstellen ist, denn diese befindet sich noch ein 
Stück weiter im Gefässhof. 

Von der mithin bekannten Lage der 2. Operationsstelle aus können 
wir nunmehr mit grösserer Sicherheit die Lage der anderen Operatious- 
punkte zur Zeit der Ausführung der Operation bestimmen. Freilich 
bietet auch hier wieder grosse Schwierigkeiten die Variation und die 
Unsicherheit über das Stadium, welches der Embryo zur Zeit der 
Operation eiTeicht hatte. Wir werden auch hier wieder wie beim 
Embryo I bei einer Anzahl verschieden weit entwickelter Embryonen 
die mögliche Lage der einzelnen Punkte suchen müssen, wobei wii* 
unter Berücksichtigung von 10^/^ Schrumpfung den Abstand der 
Elektroden auf 1,35 m'm (statt 1,5 mm) einnehmen müssen. Wir er- 
halten dann folgende Besultate (s. Fig. 4 — 9): Der 3. Operationspunkt, 
welcher bei Figur 11 in der Xähe der Gehörblasen liegt, befindet sich 
etwas rostral vom 1. Ursegment, der 4. Operationspunkt, in Figur 11 
dem 11. — 16. Ursegment entsprechend, liegt ungefähr an ähnlicher 
Stelle wie der caudale Operationspunkt beim Embryo I, nämlich in 
der Mitte des Primitivstreifens, der 5. Operationspunkt entspricht an- 
nähenid dem caudalen Ende des Primitivstreifens. 

Man mache mir keinen Vorwurf daraus, dass diese Angaben um- 
annäheiTid den Ort bezeichnen, an welchem die Operation stattgefunden 
hat. Bis jetzt sind diese Angaben die genauesten, welche gegeben 
worden sind. So wünschenswert es auch ist, die Stelle der Operation 
ganz genau zu kennen, so ist doch bei der jetzigen Ausbildung der 
Methode die Stelle, an welcher die Operation stattfand, immerhin 
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SO weit abzugrenzen, dass die hier gezogenen Schlüsse gerechtfertigt 
sind, denn es ist unmöglich, dass bei einem Embryo mit einem Ur- 
segment, welcher trotz 5 Operationsstellen sich in den nicht direct 
betroffenen Stellen so normal, der Entwicklungszeit und Temperatur 
entsprechend, entwickelt hat, z. B. die 3. Operationsstelle, welche 
1,5 mm von der (2.) das Kopf amnion treffenden entfernt liegt, etwa 
das erste Ursegment trifft. Das könnte vielleicht der Fall sein bei 
einem zur Zeit der Operation schon missgebildeten Embryo, welcher 
sich wohl nicht so weiter entwickelt haben würde, wie der hier ge- 
schilderte Embrj'O. 

Ich nehme keinen Anstand aus den Resultaten dieses Falles zu 
schliessen, dass bei Embryonen mit 1 — 3 Ui^segmenten die einzelnen 
Abschnitte des Primitivstreifens bestimmten Stellen des ausgebildeten 
Embryos entsprechen, in welche sie sich bei fortschreitender Ent- 
wicklung durch einen in caudaJer Richtung fortschreitenden Diffe- 
renzierungsvorgang umwandeln, und dass derjenige Abschnitt, welcher 
spätCT den postanalen Teil des Embryos liefert, im hinteren Ende des 

Primitivstreifens liegt. 

Embryo HL 

Der Embryo ist operiert nach einer Bebrütung von 27 ^Z., Stunde 
(bei 38" C. Innentemperatur, 39,9^ C. Maximaltemperatur). Auch bei 
diesem Embryo sind zur Zeit der Operation die Medullarfalten des 
Kopfes deutlich zu erkennen. 

Die Operation findet an zwei Stellen statt. Eine punktföimige 
Elektrode wird auf den Gefässhof hinter das caudale Ende des Primi- 
tivstreifens gesetzt, die andere gabelförmige mit 4 Zinken (von 0,35 mm 
gegenseitigen Abstand, siehe Embryo I) versehene wird auf den cau- 
dalen Teil des Primitivstreifens gesetzt in 1,3 mm Entfernung von der 
punktförmigen Elektrode (vergl. Fig. 4—9). 

Nach der Operation wird das Ei bis zur 46. Stunde bebrütet und 
dann conserviert. 

Die Keimscheibe zeigt nach Färbung und Einbettung in Canada- 
balsam das Bild der auf Tafel X abgebildeten Figur. Der vordere 
Teil des Embryos bis zum letzten (19.) differenzierten Ui^segment ist 

dem Alter und den Probeembrj'onen entsprechend entwickelt. In diesem 

13* 
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Teil deutet nichts auf den Einfluss der Operation hin. Der Gefässhof 
ist 8 mm lang, 7,5 mm breit und in der Höhe des vorderen Teils des 
Embrj^os bis zum 19. Ursegment normal ausgebildet. Er ist vor dem 
Kopf geschlossen; in der Gegend des 19., 20. Ursegments gehen, wie 
es in diesem Stadium der Norm entspricht, die Dottersackarterien ab. 

Die Wirkung der Operation betrifft ausschliesslich das caudale 
Stück des Embryos und den entsprechenden Teil des Gefässhofes. 

Betrachten wir zunächst die hintere Operationsstelle, welche in 
erster Linie die Störung im Gefässhof verui'sacht hat. Sie liegt im 
Bereich der Kandvene und hat die betroffene Partie dei-selben stärker, 
die benachbarten Teile in geringerem Grade an der Ausbreitung ge- 
hindert, wie aus der Kerbe des Gefässhofes an der Operationsstelle 
und aus dem Verlauf der Randvene hervorgeht. Dies zeigt sich auch 
darin, dass die Entfernung beider Elektroden nur ungefähr auf Abs 
Doppelte zugenommen hat. 

Die craniale Operationsstelle zeigt vier deutlich getrennte Punkte, 
welche den 4 Zinken der Elektrode entsprechen und ihren gegen- 
seitigen Abstand kaum geändert haben, denn sie stehen nur ungefähr 
um \/io weiter auseinander als zur Zeit der Operation. Der ei>te 
(linke) Punkt liegt im Gefässhof, der zweite (von links gerechnet) im 
Bereich der Seitenplatten, der dritte mitten im Medullarrohr, der vierte 
(rechte) teils in der Ursegment-, teils in der Seitenplattenregion der 
rechten Körperhälfte. Z^rischen dem zweiten und dritten, zwischen 
drittem und viertem sind helle Lücken, welche durch alle drei Keim- 
blätter durchgehen und das Ursegment-Mesoderm des cranial von der 
Operationsstelle liegenden Körperabschnitts von dem Ursegment-Meso- 
derm des caudalen Teils des Embryos trennen. 

Betrachten wir zunächst denjenigen Operationspunkt, welcher 
sich im Medullarrohr befindet. Hier ist eine kleine Wucherang vor- 
handen, welche nichts von der Organisation des Teils zeigt, in welchem 
sie sich befindet. Die MeduUarfalten des Embryos weichen in einiger 
Entfernung vor dieser Stelle auseinander und sind durch den Zellen- 
haufen des Operationspunkts getrennt von dem cAudal von letzt-erem 
befindlichen Medullarrohr. In der Tiefe zwischen den klaffenden Me- 
duUarfalten ist die Chorda zu sehen; sie verläuft gerade auf die Ojx*- 
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rationssteile zu und verliert sich in dem Zellenhaufen. Hinter der dritten 
Operationsstelle liegt der dem Alter des Embrj'^os entsprechend ent- 
wickelte caudale Teil des Embryos, an welchen sich der Rest des 
Primitivstreifens anschliesst. 

Dieser Embryo bildet eine wertvolle Ergänzung zu den beiden 
vorher beschriebenen dadurch, dass die Operationsstelle den Primitiv- 
streifen desselben Stadiums (eines Embrj'os mit 1 Ursegment) an einem 
weiter caudal gelegenen Punkt getroffen hat (vergl. Fig. 4 — 9). 

Daraus erklärt es sich, dass der cranial von der Operationsstelle 
entwickelte Abschnitt des Embryos in diesem Falle erheblich grösser 
ist als bei den Embryonen I und II, und auch aus dieser Operation 
ergiebt sich, dass bei Embryonen von 1 — 3 Ursegmenten die einzelnen 
Abschnitte des Primitivstreifens bestimmten Stellen des ausgebildeten 
Embryos entsprechen. 

Der Nachweis, dass die Operation den caudalen Teil des Primitiv- 
streifens betroffen hat, ist hier sehr leicht zu führen, weil die Ope- 
rationsstelle, welche die Randvene getroffen hat, einen sehr brauchbaren 
festen Punkt abgiebt, von welchem aus die Lage der anderen Ope- 
rationsstelle recht sicher bestimmt werden kann. Die Thatsache, dass 
zur Zeit der Operation am frischen Object die MeduUarfalten sichtbar 
waren, zeigt, abgesehen von den Probeeiem, dass der Embryo — wenn 
ich den ungünstigsten Fall annehme — wenigstens dicht vor der Bildung 
des ersten Ursegments stand. Wenn bei einem solchen Embryo die 
eine Elektrode die Randvene oder das Material, aus welchem sie ent- 
steht, zerstört, so trifft die 1,3 mm von ihr entfernte zweite Elektrode 
den Primitivstreifen dieses Stadiums, selbst wenn er sehr kurz ist, 
caudal von seiner Mitte, wenn er eine mittlere Länge hat, an der 
Grenze seines hinteren und mittleren Drittels. Je weiter vorgeschritten 
der conservierte Embryo zur Zeit der Operation war, desto weiter 
caudal muss die Operationsstelle den Primitivstreifen treffen, weil mit 
fortschreitender Entwicklung der Abstand der Randvene beziehungs- 
weise ihrer Anlage vom caudalen Ende des Primitivstreifens immer 
grösser wird. 

Aus denselben Gründen aber, wie bei den beiden vorhergehenden 
Embryonen, ist anzunehmen, dass der Embryo zur Zeit der Operation auf 
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dem Stadium von 1 — 3 Ursegmenten sich befand. Bei einem solchen 
würde im Durchschnitt die craniale Operationsstelle ungefähr an die 
Grenze des mittleren und des caudalen Drittels des vorhandenen Pri- 
mitivstreifens fallen. Die Stelle, an welcher sich dieselbe befindet, 
dürfte caudal vom späteren 22 — 25. ürsegment sein, denn das noch 
unsegmentierte Stück des in Tafel X abgebildeten Embryos caudal 
vom 19. ürsegment entspricht etwa 3 — 6 Ursegmenten. 

Zusammenfassung der an den Embryonen I — III gewonnenen 

Ergehnisse. 

Wesentlich für diese Betrachtung ist, dass die drei Embryonen 
annähernd auf demselben Stadium operiert wurden. Ich konnte zeigen, 
dass bei ihnen die Operation ungefähr auf dem Stadium von 1 — 3 Ur- 
segmenten stattgefunden hat. Ich konnte weiter zeigen, dass eine 
OperatioiLsstelle bei den Embryonen I und II ungefähr die Mitte, beim 
Embryo III ungefähr die (irrenze zwischen dem mittleren und cau- 
dalen Drittel des zur Zeit der Operation verhandenen Primitivstreifens 
getroffen hat (s. Fig. 4 — 9). Wenn nun die Operationsstellen, welche 
die Mitte des Primitivstreifens getroffen haben, einmal das 11.— 16. 
(Emb. I, s. Fig. 3), das andere Mal das 13. — 16. (bezw. 13. und 14.) 
Ürsegment (Emb. II, s. Fig. 11) getroffen haben, wenn weiter die Ope- 
rationsstelle, welche die Grenze des mittleren und des caudalen Drittels 
des Primitivstreifens getroffen hat, etwa der (legend caudal vom 22. 
bis 25. Ürsegment (Emb. III, s. Taf. X) entspricht, wenn die Ope- 
ratiousstelle , welche das caudale Ende des Primitivstreifens eines 
Embryos von 1 — 3 Ui-segmenten getroffen hat, bei einem Embryo 
von 25 Ursegmenten (Emb. II, s. Fig. 11) an derjenigen Stelle liegt, 
von welcher die Bildung des postanalen Körperteils ausgeht, so folgt, 
dass die einzelnen Abschnitte d(*s Primitivstreifens eines Embrvos von 
1 — 3 Ui*segnienten bestimmte Kegionen des fertigen Embiyos ent- 
halten. Auf die merkwürdige Uebereinstimmung der bei den Embry- 
onen I und ii betroffenen Ui'segmente will ich einstweilen kein grosses 
Gewicht legen, da bei der grossen Variation der Embryonen (vergl. 
dazu Fig. 4 — 9) nur ein glückliches Zusammenwirken verschiedener 
Momente eine solche Uebereinstimmung hervorbringen kann. 
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Dass im caudalen Stück des Primitivstreifens der postanale 
Körperabsclmitt enthalten ist, zeigt, dass im caudalen Teil des Primi- 
tivstreifens eines Embryos von 1 — 3 Ui'segmenten die Organanlagen 
auf einem kleineren Kaum zusanmienliegen, als in den mehr cranialen 
Teilen. 

in. Operationen an Primitivstrelfen-Stadien von 24, 16 V«, 

12 Stunden. 

Embryo IV.^) 

Die Operation wird nach einer Bebrütung von 24 Stunden vorge- 
nommen. Der Brutapparat hat eine Innentemperatur von 38® C. 

Der Primitivstreifen wird an zwei Stellen operiert, ein diitter 
Punkt liegt rechts in dem Gebiet der Area pellucida (s. Fig. 12). Der 
Abstand der beiden Operationspunkte, welche den Primitivstreifen 
treffen, ist genau 2 mm. Dieser Abstand wurde absichtlich gewählt, 
um beim Aufsetzen der einen Elektrode auf das craniale Ende des 
Primitivstreifens möglichst sicher zu sein, dass die andere Elektrode 
das caudale Ende desselben trifft. Der Primitivstreifen ist sehr deut- 
lich zu erkennen und ungefähr 2 mm lang. 

Nach einer Bebrütung von insgesamt 48 Stunden wird die Keim- 
scheibe conserviert; sie zeigt bei durchfallendem Licht das in Figur 13 
darofestellte Aussehen. Der Embiyo ist genau so weit entwickelt wie 
zwei zu gleicher Zeit bebrütete und conservierte Probeeier. 

Die craniale Operationsstelle liegt in der Wand des Gehirns und 
zwar an derjenigen Stelle, an welcher der Hohlraimi der linken pri- 
mären Augenblase übergeht in das Mittelhim. vSie erscheint als ein 
kiemer, aus unregelmässig angeordneten Zellen bestehender Zellen- 
haufen. Die Schädigung des von der Operation betroffenen Materials 
ist also nicht gross genug gewesen, um die Zellen zum Abstei-ben 
zu bringen, sie hat aber gentigt, die nonnalen Funktionen derselben 
zu stören, so dass eine atj'pische Entwicklung des ^Materials eintrat. 


') Die Embryonen IV, VI, VII sind schon in meinem Vortrag in Kiel beschrie- 
ben worden, Embryo V ist aas demselben Versuch wie der Embryo IV. 
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üass die Schädigung nur gering war, geht auch daraus hervor, 
dass sich das Himrohr geschlossen und im allgemeinen richtig ge- 
bildet hat. 

Der Embryo ist nicht gerade gestreckt, wie es normal der Fall 
ist; er ist nach links gebogen. Am caudalen Teil des Kopfes aber 
und am vorderen Rumpfende sind nur geringe Unregelmässigkeiten 
vorhanden in der Lage der linken vorderen Ursegmente, welche viel- 
leicht ebenfalls auf Rechnung der Verbiegung kommen und somit nicht 

durch directe Schädigung ihres Mate- 
rials bedingt sind. 

Die Zahl der Ursegmente beträgt 
links 12, rechts 13. Die caudalen Ur- 
segmente der rechten Seite sind viel 
kleiner als die entsprechenden der an- 
deren Seite. Bedeutendere Verände- 
rungen zeigt der unsegmentierte Körper- 
abschnitt. Hier liegt auf der rechten 
Seite die hintere Operationsstelle eben- 
falls in Gestalt eines Zellenhaufens. Er 
befindet sich im Gebiet des Ui'segment- 
und des Seit enplattenmesoderms. Von ihm 
aus erstreckt sich eine helle Lücke zwi- 
schen dem l'rsegment- und dem Seiten- 
plattenmesodeim cranialwärt« bis zum 
9. Ursegment. Die Lücke ist wohl infolge der Operation entstanden, ob 
primär oder secundär, wage ich nicht zu entscheiden, jedenfalls erklärt 
die veiTuinderte Breite des zwischen der Chorda und dieser Lücke liegen- 
den ungegliederten Mesodermstreifens die geringere Grösse der Ur- 
segmente 10 — 13. Nicht direct von der Operation betroffen sind Chorda 
und Medullarplatte des caudalen Köi-perabschnittes, doch dürfen wir 
wohl seine beträchtliche Ausbreitung in der Hache zurückführen auf 
die mechanische Behinderung der Materialumlagerungen durch den 
Zellenhaufen der Operationsstelle. Während bei den normalen Probe- 
embryonen die Medullarwülste des hinteren Körperabschnittes dicht 
nebeneinander liegen, finden wir beim vorliegenden Embrj'O an ent- 



Fig. 12. 
Area pellucida und Primitivstreifen 
einer 24 Stunden alten Keim- 
scheibe, mit eingetragenen Ope- 
rationssteUen. Maassstab 20 : 1. 
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sprechender Stelle noch Medullarplatten. Am stärksten gehindert an 
der Erhebung znm Mednllarrohr ist die rechte Mednllarplatte, welche 
schon im Bereich des 13, Ursegments flach liegt und um so weiter 
lateral reicht, je näher wir der Operationsstelle kommen. Die Chorda 
ist ebenfalls ungewöhnlich breit, ihr charakteristischer Bau verliert 
sich in der Nähe der dichten Zellenmasse, welche links neben und 
etwas caudal von der Operations- 
stelle liegt. An diese Zellenmasse 
schhesst sich die Aftermembran 
an. Die geringere Länge des uu- 
tregliederten, caudalen Köri>erab- 
schnitts und die dichtere Lage- 
nmg seiner Elemente ist wohl 

infolge der Operationsstelle durch j^ 

dieselbe Hemmung hervorgerufen, ^^ 

welche die Verschiebung des Zellen- 
luaterials nach der Medianlinie 
verhindert hat. 

Die dritte Operationsstelle, 
deren Abstand vom Piimitivstreif en 
zur Zeit der Operation nicht genau 
beistimmt wurde, soll hier nicht 
betrachtet werden. 

Der vordere Abschnitt der Ki;;. in. 

Area peljucida ist normal ausge- Emiitjo IV. 48 stunde» alt. Mauss- 
bildet, der hintere zeigt in der 

Nähe der caudalen Operationsstelle eine geringe Asymetrie. Der 
tJefässhof entspricht im übrigen dem Entwicklungsstadimn des Em- 
bryos, 

Aus dem Erfolg dieser Operation habe ich seiner Zeit [8, S. 53] 
geschlossen: „dass das vordere Ende des Primitivstreifens den grössten 
Teil des Kopfes liefert, da die Operationsstelle, welche das vordere Ende 
des Primitivstreifens traf, im vorderen Ende des Kopf es- iiegt: Ithm - 
darf nun aber aus dem vorliegenden Fall nicht etvi<['s}^iBS^f(.^awa//)^ 
das vordere Ende des Primitivstreifens der Gearend Jtö^a ^wMtiwfeS =' "^ 
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entspräche, weil die Operationsstelle in der Höhe derselben liegt. Denn 
einmal kann man das vorderste Ende des Primitivstreifens nicht mit 
absoluter Sicherheit bestimmen. . . . Man kann mit Sicherheit aus den 
oben angeführten Thatsachen nur schliessen, dass der grösste Teil des 
Kopfes durch Umwandlung des vordersten Endes des Primitivstreifen- 
gebietes entsteht. Wie gross dieser Abschnitt ist, ergiebt sich dann 
aus vergleichenden Betrachtungen, in welchen das vordere Ende der 
Chorda eine Marke von grösstem Werte darstellt." 

„Die hintere Operationsstelle hat augenscheinlich den Primitiv- 
streifen nicht genau in der Mittellinie getroffen, sondern etwas rechts 
\'on derselben; dies ergiebt sich aus der Lage derselben in Figur 13. 
Da nun aber der ganze gegliederte und ungegliederte Abschnitt der 
Embryonalanlage im Wesentlichen vor der Operationsstelle gelegen ist, 
so folgt daraus, dass diese Teile entstanden sind durch Umbildung des 
Primitivstreifens, welcher während dieser Umformungsvorgänge an 
Länge zugenommen hat, wie die erhebliche Längenzunahme der Embryo- 
nalanlage zeigt. Da nun der vordere Teil des Primitivstreifens sich 
in Teile des Kopfes umgewandelt hat, so muss vom hinteren Teil aus 
die Bildung des Rumpfes erfolgen." 

Diesen Folgerungen füge ich mit Rücksicht auf Mitrophanows 
Einwendungen noch folgende Betrachtungen hinzu: Angenommen die 
Keimscheibe wäre auf einem älteren Stadium operiert,*) als ich an- 
genommen habe, und zwar zu einer Zeit, in welcher schon das craniale 
Stück der Chorda differenziert ist, so folgt aus dem Abstand der beiden 
Elektroden von 2 mm, dass der caudale Operationspunkt nicht weit 
vom hinteren Ende des Primitivstreifens entfernt gewesen ist. Wenn 
nun durch die Operation Teile des embryonalen Körpers zerstört wor- 
den sind, wie es der Erfolg zeigt, so folgt daraus, dass zur Zeit 
der Operation die Zellen des betreffenden Bezirks diese Körperteile 
potentia enthalten. Würde, wie Mitrophanow [10] behauptet, der Pri- 


*) Dies ist aber, wie mir scheint, ausgeschlossen, denn wenn nach 48-standiger 
Bebrütung von sieben Embryonen, welche zu derselben Zeit bebrütet werden, zwei 
Probeeier je 12 bezw. 13 Ursegment« haben, und fünf operierte Embryonen 
11, 18, 13, 17, 18 Ursegmente entwickelt haben, so ist es nicht gut möglich, dass 
die Keimscheiben nach einer Bebrütung von 24 Stunden schon einen Kopffortsatz 
besessen haben. 
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mitivstreifen keinen Anteil am Aufbau des Embryos haben und „durch 
die sich neubildenden Körperteile nach hinten geschoben werden", so 
müsste mit ihm auch die Operationsstelle nach hinten geschoben 
werden, und es wäre unmöglich, dass sie die geringste Beziehung zu 
Organen des Embryos hat. Da nun aber eine solche Beziehung be- 
steht, wie der Erfolg der Operation zeigt, so ist Mitrophanows Be- 
hauptung unrichtig. (Mit einer eingehenden, die Einzelheiten von 
Mitrophanows Darlegung beleuchtenden Kritik will ich den Gang dieser 
Abhandlung nicht stören, ich werde dieselbe in einem besonderen Ar- 
tikel behandeln.) 

Aus dem geschilderten Versuch folgt vielmehr, dass das caudale 
Stück eines Primitivstreifens, an dessen cranialem Ende der Kopffort- 
satz noch nicht vorhanden ist, den caudalen Abschnitt des Hühner- 
embryos von den cranialen Ursegmenten an gerechnet repräsentiert. 
Da nun diese Teile bei Selachier- und Teleostierembryonen durch das 
Auswachsen der Wachstumszone für Rumpf und Schwanz entstehen, 
so dürfte es gerechtfertigt sein, das Homologon der Wachstumszone 
der Selachier und Teleostier in dem caudalen Teil des Primitiv- 
streifens zu sehen. Inwiefern diese Feststellung durch die folgenden 
Versuche präcisiert wird, werden wir an entsprechender Stelle sehen. 

Embryo V, 

Der Embryo ist aus demselben Versuch wie der soeben be- 
schriebene, er ist auch wie dieser nach einer Bebrütung von 24 Stunden 
operiert, und zwar in derselben Weise; die eine der Elektroden 
trifft das craniale Ende des Primitivstreifens, die andere genau 2 mm 
von der ersten entfernt, das caudale Ende. Ein dritter Punkt wird 
links vom Primitivstreifen an einer nicht genauer bestimmten Stelle 
angebracht. 

Die Keimscheibe wird 48 Stunden alt conserviert. Sie zeigt das 
in Figur 14 dargestellte Bild. Besonders auffällig ist die Kürze des 
ganzen Embryos und seiner einzelnen Teile, ferner ein Loch in seinem 
caudalen Körperteil und die etwas zurückgebliebene Ausbreitung des 
Gefässhofes. 

Die Zahl der Ursegmente beträgt 13 wie beim Embryo IV. 
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Die craniale Opeiationsstelle liegt fast genau an dei-selben Stelle 
wie bei Embryo I\', als ein Haufen nnregelmässig angeordneter Zellen. 
In der Wand der linken Augenblase, dort wo sie in die \\'and des 
Mittelliims übergebt. Sie hat die Ausbildung der Himblasen zwar 




Fig. U. 

Embryo V. 48 Standen alt. Vergl. für das Operationsst.adium Fig. 12, 

Maassstab 20: 1, 

nicht gestört, denn dieselben sind besser ausgebildet und deutlicher 
voneinander abgegrenzt, wie beim Embryo W, doch hat der Kopf nicht 
die Länge, welche er in diesem Stadium besitzen sollte. Das» Herz 
bestellt noch aus zwei getrennten, dicht aneinander liegenden Hälften. 
Rechts sind 18. links 11 Ursegmente vorhanden. Sie werden cau- 
dalwärts immer schmaler (im craniu-caudalen Durchmesser). Das Me- 
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dullarroAr ist nur bis zum 13. Ursegment gebildet. Am unsegmentierten 
Körperabschnitt findet sich noch das Stadium der MeduUarplatte. 
üeberhaupt ist der caudale Teil des Embryos caudal vom 13. Ur- 
segment ausserordentlich breit. Er ist von einer grossen Oeffnung 
durchbrochen, welche durch die ganze Dicke der Keimhaut hindurch- 
geht und zackige, unregelmässige Ränder besitzt. Am cranialen Rande 
dieses Loches hört die Chorda wie abgebrochen auf; den linken und 
rechten Rund begrenzen die Medullarplatten. Am caudalen Rand sind 
keine besondere Differenzierungen embryonaler Organe oder Organ- 
anlagen zu sehen. 

Betrachten wir zunächst den zwischen 13. Ursegment und dem 
Loch liegenden Teil des unsegmentierten Körperabschnittes. Hier 
sehen wir in der Mittellinie die breite Chorda, welche am Loch 
gleichsam wie abgebrochen endigt. Die Medullarplatten werden nach 
dem Loche zu immer breiter; sie werden aber, sobald sie den Rand 
desselben erreicht haben, caudalwärts immer schmaler. Am Ur- 
segment- und Seitenplattenmesodemi sind ausser dem durch die Weite 
des Loches bedingten bogenförmigen Verlauf keine Besonderheiten zu 
erkennen. 

Der Gefässhof ist in der Entwicklung zurückgeblieben und hat 
sich ungleichmässig nach den verschiedenen Richtungen ausgedehnt. 
Die Einziehung seines linken Randes ist durch die dritte Operations- 
stelle hervorgerufen. Die medialen Grenzen seiner cranialen Zipfel 
sind ganz besonders deutlich zu erkennen. 

Diese Operation ist eine wertvolle Ergänzung der vorhergehenden 
dadurch, dass der caudale Operationspunkt genau die Mitte des Primi- 
tivstreifens getroffen hat. Beide Embryonen (IV und V) sind zur 
Zeit der Operation wohl gleichweit entwickelt gewesen, wie aus der 
gleichen Zahl der Ursegmente und aus der Differenzierung des Kopfes 
hervorgeht, bei beiden sind die zwei Operationsstellen genau 2 mm 
voneinander entfernt, und bei beiden hat der craniale Operationspunkt 
dieselbe Stelle getroffen. Damach ist bei einer Vergleichung der Ope- 
rationsergebnisse beider Embryonen wohl anzunehmen, dass die beiden 
Primitivstreifen von verschiedener Länge gewesen sind. 

Für die Umgrenzung des Stadiums, in welchem der Embryo V 


206 Fr. Kopsch, 

operiert wurde, gelten die&elben Auseinandersetzungen wie bei Em- 
bryo IV (s. Änm. auf S. 202). Die Operation fand wahrscheinlich noch 
vor Erscheinen des Kopffortsatzes statt Wenn nun der craniale 
Operationspunkt das vordere Ende des Primitivstreifens getroffen hat, 
so folgt, dass der durch Umwandlung des Primitivstreifens entstandene 
Teil des Kopfes sich ausdehnt bis zum cranialen Ende der Chorda. 
Dafür, dass die craniale Operationsstelle wirklich Material am vorderen 
Ende des Primitivstreifens getroffen hat, kann ich keinen zwingenden 
objediven Beweis erbringen, sondeni kann nur versichern, dass der 
Primitivstreifen sehr deutlich zu sehen war und die Operation an seinem 
cranialen Ende ausgeführt wurde. 

Aus der caudalen Operationsstelle hat sich ein weites Loch ent- 
wickelt. Es ist wohl so entstanden, dass die vom elektrischen Strom 
getroffenen Zellen abgestorben und dann abgestossen sind. Dadurch 
entstand zuerst ein kleines Loch, aus welchem bei der Ausbreitung 
der Keimhaut infolge des allseitigen Zuges bei fehlendem Widerstand 
das grössere Loch entstanden ist. Anfangs muss das Loch sehr klein 
gewesen sein, da von den axialen Organen nur die Chorda vollständig, 
von den Medullarplatten aber nur die medialen Teile fehlen. 

Die Zustände der in näherer und weiterer Entfernung vom Loch- 
rande befindlichen Organe des Embryos zeigen, dass zur Zeit der 
Operation die Zellen in der Umgebung der Operationsstelle schon 
die Anlagen der vorhandenen Organe enthalten haben und dass die 
durch die Operation zerstörten Zellen das Material für die fehlenden 
Teile der Chorda und der Medullarplatte sind. Bei Annahme einer 
am cranialen Ende des Primitivstreifens befindlichen Wachstumszone 
würde der vorhandene Zustand nicht erklärt werden können (vergl. 
oben S. 190). 

Zum Schlüsse muss noch abgeschätzt werden, ein wie grosses Stück 
des fertigen Embryos von der Operation in Mitleidenschaft gezogen 
ist: Der Embryo hat 13 Ui'segmente. Das noch unsegmentierte Stück 
bis zum abgebrochenen Ende der Chorda könnte etwa 10 Ursegmenten 
entsprechen, so dass der caudale Abschnitt des embryonalen Rumpfes 
vom 23. ürsegment an durch die Operation betroffen wäre. 
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Embryo VI. 

Die Operation wird vorgenommen an einer 16'/, Stunde alten 
Keimscbeibe, deren Primitivstreifen 1,5—2 mm lang war, sie trifft das 
caudale Ende des deutlich sichtbaren Primitivstreifens (Fig. 15). 

Der Embryo wird 40 Stunden alt conserviert (Fig. 16). Er zeigt 



Fig. 15. 
Area pellocida nnd Primitiv- 
streifen einer 16 '/■ Standen 
alten Keimscbeibe mit ein- 
getragener Operationsstelle, 
Maassstab 20: I. 


Fig. 16. 

) VI 48 Stunden nlt. 

Stab 20 : 1. 


am Kopf und am segmentierten Eumi)fabschnitt ausser einer geringen 
Krummnng keine Abweichungen vom normalen Verhalten gleichweit 
entwickelter Kmbri'onen. Die Zaiil der Ursegmente beträgt 13. Am 
raudalen Ende des Knibryos liegt die Operationsstelle als ein dichter 
Zellenhaufen. Die Medullarrinne ist vor demselben stark verbreitert 
und gabelt sich In zwei divergierende Schenkel. In der Tiefe der 
Medullarrinne ist die t;horda deutlich zu erkennen, welche nickt ge- 


208 Fr. Kopsch, 

gabelt ist und allmählich breiter werdend in den Zellenhaufen der 
Operationsstelle übergeht. Caudal von letzterer sind keine Differen- 
zierungen zu erkennen. Das Ursegnient- und Seitenplattenmesoderm, 
welches von der Operation nur in den medialen Teilen betroffen ist, 
liegt seitlich von der Operationsstelle in entsprechender Lage und 
Anordnung. Caudal von der Operationsstelle ist es nur links vor- 
handen, rechts endet es mit der Operationsstelle. 

Der Gefässhof ist im allgemeinen dem Stadium des Embryos ent- 
sprechend ausgebildet. Der caudal von der Operationsstelle befindliche 
Teil zeigt geringe Störungen, welche durch die Operation gesetzt sind. 
Die Area pellucida ist in der Umgebung der Operationsstelle in der 
Entwicklung zurückgeblieben, und zwar rechts stärker als links. Be- 
sonders auffallend ist die mangelhafte Ausbildung der Gefässe und 
der Blutinseln längs eines Streifens, welcher von der Operationsstelle 
ausgehend den Gefässhof in radiärer Richtung durchsetzt, die Rand- 
vene aber nicht erreicht. 

Der Erfolg dieser Operation zeigt, dass der caudale Abschnitt 
auch bei einem Primitivstreifen von 16 ^/^ Stunde das Material für 
den caudalen Körperabschnitt (einschliesslich der Aftermembran) des 
fertigen Embryos enthält^) und dass das Material des caudalen Teils 


*) In meinem Vortrag auf der XII. Versammlung der Anatomischen GeseU- 
schaft in Kiel [8] habe ich die Resultate dieses Versnchs in die Worte zusammen- 
gefasst, es wird das „was . . . über die Lage der Wachstumszone bei dem 24 Standen 
alten Primitivstreifen gesagt worden ist, auch für den 16*/, Stunden alten bestätigt 
und noch dahin erweitert, dass im hinteren Teile des Primitivsireifens das Gebiet 
der späteren Aflermemhran gelegen ist**. Bei dem Versuch am 24 Stunden alten 
Primitivstreifen hatte ich gesagt: „Da nun der vordere Teil des Primitivstreifens 
sich in Teile des Kopfes umgewandelt hat, so muss vom hinteren Teil die Bildung 
des Rumpfes erfolgen, d. h. im hinteren Teil des Primitivstreifens liegt die Wachs- 
tumszone, welche durch Vermehrung ihres ZeUenmaterials den Embryo nach hinten 
verlängert." 

Die beiden Sätze „im hinteren Teil des Primitivstreifens liegt die Wachstums- 
zone" und „dass im hinteren Teil des Primitivstreifens das Gebiet der späteren 
Aftermembran gelegen ist'' stellt Mitrophanow [iO] neben einander und fährt fort, 
man könne „denselben die etw^as origineUe Schlussfolgerung entnehmen, dass die 
W^achstumszone mit der Aftermembran zusammenfällt". 

Eine solche Schlussfolgerung ist in der That originell, denn nicht viele Menschen 
werden zu derselben gelangen; sie ist ebenso originell, als wenn man aus den Sätzen. 
Berlin liegt in Europa, Paris liegt in Europa, den Schluss zieht, dass Berlin = Paris ist. 

Wenn ich sage: Im hinteren Teil liegt die Wachtumszone , so bedeutet das 
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des Gefässhofes noch so sehr zusammengedrängt ist und so nahe 
dem caudalen Ende des Primitivstreifens liegt, dass die punktförmige 
Elektrode, Welche das hintere Elnde des Primitivstreifens trifft, zu- 
gleich den Grefässhof beinahe bis zur Randvene abtötet. Umgekehrt 
kann aber auch die Thatsache, dass die punktförmige Elektrode den 
Gefässhof bis dicht an seine Peripherie betroffen hat, zum Nachweis 
dafür verwendet werden, dass die Operation thatsächlich am hinteren 
Ende des Primitivstreifens stattgefunden hat 

Zum Schluss haben wir wie beim vorhergehenden Embryo abzu- 
schätzen, ein wie grosses Stück des fertigen Embryos durch die Ope- 
ration zerstört ist. Wenn wir annehmen, dass das unsegmentierte 
Stück sich in ungefähr 10 — 15 Ursegmente gliedern würde, so würde 
durch die Operation der Rest des Körpers caudal vom 23. bezw. 28. 
Ursegment zerstört sein. 

Embryo VII. 

Die Keimscheibe wird 12 Stunden alt operiert. Der Durchmesser 
der ganzen Keimscheibe beträgt ungefähr 5 mm, der Primitivstreifen 
ist ungefähr 1,2 mm lang; er war sehr deutlich zu sehen, wie das 
Protokoll besagt imd hing an seinem hinteren Ende mit der soge- 
nannten „Sichel" zusammen. 

Die Operation wird auf der linken Sichelhälfte ausgeführt, dicht 
an der Stelle, an welcher sie mit dem Primitivstreifen zusammenhängt 
(Fig. 17 A). 

Die Keimscheibe wird 60 Stunden alt conserviert (Fig. 17 B). Sie 
ist dem Alter entsprechend entwickelt. Am vorderen Ende des Em- 
bryos sind keine Abweichungen vom normalen Verhalten zu bemerken. 
Am hinteren Ende finden sich einige kleinere Unregelmässigkeiten in 
der Grösse der Ursegmente, doch sind links und rechts die gleiche 

nicht, der ganze hintere Teil ist Wachstnmszone , hätte ich dies seiner Zeit ans- 
drücken woUen, so würde ich die schärfere Ansdrncksform gewählt haben. Ich 
konnte mich aber damals nach dem Ausfall des betreffenden Versuches nicht so 
bestimmt ansdrücken nnd habe deshalb absichtlich einen umfassenden Ausdruck 
gewählt. Wenn ich dann weiter sage: das zweite Experiment führt zu demselben 
Schluss wie das erste und errveiUri die Resultate des ersten dadurch, dass im 
hinteren Teil die Wachstumszone gelegen ist, so heisst das : ausser der Wachstums- 
zone für Rumpf und Schwanz enthält der Primitivstreifen auch noch dazu die An- 
lage der Aftermembran. 

Internationale Monatssciirift fUr Anat. u. Phys. XTX. 14 
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Anzahl vorhanden. Das hintere Ende des Medullati'ohrs hängt mit 
dem yerinderlen Material zusammen, welches die Umgebung der Oi«- 
rationst«IIe bildet. Durch die Operation ist weder das Medullarrohr 
noch die Chorda beeinflusst worden, das Mesoderm der linken Körper- 

R 



Fig. 17. 

A. Area pellucida einer Eeimscheibe von 12 Stunden. MaasssUib 20 : 1. 

B. Embryo (Embryo VII) derselben Keimschcibe 60 Slundcti alt. Maassstab 20: 1. 

hälfte aber ist in der Gegend der letzten ürsegmente in geringem 
Grade betroffen, so dass einige Unregelmässigkeiten in der Lage nnd 
Grösse der Segmente vorhanden sind, doch ist, wie schon ernähni. 
die Zahl der ürsegmente auf beiden Seiten gleichgross. 

Bedeutende Abweichungen sind am Gefässliof vorhanden (Fig. 17\ 
Erstens fehlt auf der operierten (linken) Seite der Stamm der 
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C. 


Dottersackarterie, zweitens zeigt der Gefässhof an der Operationsstelle 
eine eingezogene Stelle (eine Bucht), in welcher keine Gefässe vor- 
handen sind. Das dem Embryo naheliegende Ende dieser Bucht wird 
von der Operationsstelle, ihre seitlichen Ränder, welche bei x (Fig. 18) 
miteinander verbunden sind, werden von der Vena terminalis gebildet. 
Diese eigentümliche Bildung des Gefässhofes ist durch die Ope- 
ration hervorgerufen. Dieselbe hat die betroffene Partie der Gefäss- 
hofanlage gehindert, sich wie die anderen nicht betroffenen Teile aus-, 
zubreiten. Mithin ist das Gebilde, wel- 
ches bei 12 Stunden alten Hühnerkeim- 
scheiben als Sichel bezeichnet wird, der 
Rand der Gefässhofanlage, es dient nicht 
zur Bildung des Embryos, wie die Con- 
crescenztheoretiker behauptet haben, 
denn sonst müsste die Operationsstelle 
eine umschriebene Partie der linken 
Körperh&lfte des Embryos zerstört haben. 
Die geringen Unregelmässigkeiten am 
caudalen Körperende des Embryos dürf- 
ten durch die Nähe der Operationsstelle 
genügend erklärt werden, denn wenn die 
Sichel, welche mit dem caudalen Ende des 
Primitivstreifens zusammenhängt, dicht 
neben dem letzteren operiert wird, so 
kann leicht auch Anlagematerial des 
Embryos in Mitleidenschaft gezogen werden. Wenn dies aber, wie im 
vorliegenden Fall, geschieht, so folgt, dass schon bei einem so jungen 
Primitivstreifen (von 1,2 mm Länge) im caudalen TeU des Primitiv- 
streifens das Material des caudalen Körperabschnitts des Embryos liegt. 
Die Feststellung, dass der in der Nähe des Primitivstreifens befindliche 
Teil des Gefässhofes zu dieser Zeit in einer Höhe mit dem caudalen 
Ende desselben liegen, und dass infolge der Zerstörung eines Teils 
der Sichel bestimmte Strecken von Dottersackarterie und Randvene 
nicht gebildet werden, zeigt, dass im cranialen und caudalen Rand 

der Sichel dieses Stadiums die Anlagen der genannten Gefässe liegen. 

14* 



Fig. 17 c. 

Die ganze Keimscheibe bei unge- 
fähr Sfacher Vergrössemng, um 
den Zastand des j Gefässhofes zu 
zeigen, x ist die SteUe^ an welcher 
die beiden Teile der Vena term, 
mit einander verwachsen sind. 
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Zusammenfassung der an den Embryonen IV — VII gewonyienen 

Ergehnisse. 

Die beiden Embryonen IV, V zeigen, dass das vom Primitiv- 
streifen durchsetzte Gebiet des Kopfes ebensoweit reicht wie das 
craniale Ende der Chorda. Demnach entsteht derjenige Teil des Kopfes, 
welcher Chorda enthält, aus Umwandlung von Primitivstreifenmaterial. 
Der rostral vom vorderen Cliordaende befindliche Teil des Kopfes 
dürfte dann vor dem rostralen Ende des Primitivstreifens liegen. Der 
caudale Teil des Primitivstreifens enthält in seinen einzelnen Teilen 
das Material, durch dessen Differenzierung entsprechende Körper- 
abschnitte des Embrj'os gebildet werden. Schon bei einem 1,2 mm langen 
Primitivstreifen (bei einer 12 Stunden bebrüteten Keimscheibe) ent- 
hält der caudale Abschnitt des Primitivstreifens die caudalen Ab- 
schnitte des Embryos. Wo die Grenzen zwischen dem kopfbildenden 
und dem rümpf- bezw. schwanzbildenden Abschnitt sich befinden, 
kann ich für die einzelnen Stadien des Primitivstreifens vor Erscheinen 
des ersten Ursegments noch nicht genau angeben. Nur so viel ist sicher, 
dass namentlich im caudalen Teil des Primitivstreifens das Material 
der betreffenden Körperteile um so dichter zusammengedrängt hegt, 
je jünger der Primitivstreifen ist, und dass femer im cranialen Teil 
das Material der einzelnen Organe nicht mehr so dicht aneinander- 
gedrängt liegt wie im caudalen Teil desselben Stadiums. Dies folgt 
daraus, dass eine Operationsstelle, welche bei einem Primitivstreifen 
von 24 Stunden nur einen kleinen Bezirk am vorderen Ende dej^ 
Kopfes zerstört, bei gleicher Grösse am caudalen Ende des Primitiv- 
streifens angebracht, den ganzen hinteren Körperschnitt des Embryos 
zerstört. Wenn ich also früher [8] den hinteren Teil des Primitiv- 
streifens als Wachstumszone angesprochen habe, so entspricht die^ den 
thatsächlichen Verhältnissen. 

Der Gefässhof liegt bei einem Primitivstreifen von 1,2 mm Länge 
nur seitlich vom Primitivstreifen. Beim 16^2 Stunde alt€n Primitiv- 
streifen überragt die Peripherie des Gefässhofes das caudale Ende des 
Primitivstreifens um ein Geringes. Daraus folgt, dass die Ausbratung 
des Gefässhofes nach der Zeit des 1,2 mm langen Primitivstreifens 
schneller vor sich geht, wie die Ausdehnung des Primitivstreifens. 
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IV. Betrachtungen über Entstehung, Wachstum und Schicksal 
des Prlmitivstreifens, soivie über Entstehung und Wachstum 

des Gefässhofes. 

In diesem Abschnitt will ich versuchen, unter Heranziehung der 
normalen Entwicklung die auf experimentellem Wege gewonnene Er- 
kenntnis vom Verhalten des Primitivstreifens zu einem einheitlichen 
Bilde zusammenzustellen. Dass dabei noch vieles der thatsächlichen 
Feststellung bedarf, weiss ich sehr wohl. Wenn dabei Irrtümer unter- 
laufen, so möge man bei der Richtigstellung derselben bedenken, dass 
ich selber nur im Interesse der weiteren Forschung mich der Gefahr 
ausgesetzt habe, neben dem Richtigen auch Unrichtiges zu sagen. 

Zur Erläuterung meiner Anschauungen sollen die vier nach- 
stehenden Figuren (Fig. 18 A — D) dienen, welche unter Benutzung der 
Maasse, welche die nonnale Entwicklung giebt, entworfen sind und in 
welche die durch das Experiment gewonnenen Daten eingetragen sind. 
Die Fig. 18 A ist eine hypothetische, construiert nach den folgenden 
Stadien. In den anderen Figuren ist die craniale Grenze des Gefäss- 
hofes ebenfalls nur construiert. 

Beginnen wir mit dem Stadium des Primitivstreifens auf der Höhe 
seiner Ausbildung (d. h. kurz vor Erscheinen des Kopffortsatzes, Länge 
ca. 2 mm). Hier hat das Experiment gezeigt, dass in der Umgebung 
des cranialen Endes der praechordale Teil des Kopfes liegt (in der 
Figur punktiert). Auf diesen folgt der von der Chorda durchsetzte 
Körperabschnitt, welcher durch Umbildung des Primitivstreifenmaterials 
entsteht. — Wo die Grenze zwischen Kopf und Rumpf ist, vermag 
ich noch nicht genau anzugeben. — Ungefähr an der Grenze des 
mittleren und caudalen Drittels liegt das Material für 18. — 20. Ur- 
segment, gekennzeichnet durch den Austritt der Dottersackarterie. Das 
caudal hiervon befindliche Stück des Primitivstreifens enthält das 
Material für den Rest des Körpers (s. Embryo HI). Der Rand des 
Gefässhofes liegt weit ab vom caudalen finde des Primitivstreifens. 

Auf einem jüngeren Stadium (bei einer Primitivstreifenlänge von 
1,5 — 2 mm) ist die Verteilung der einzelnen Bezirke dieselbe, doch ist 
im caudalen Teil des Primitivstreifens die Lage der einzelnen Teile 
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bedeutend enger und zwar nicht nur absolut, sondern auch in Ver- 
hältnis zu dem cranialen Abschnitt des Primitivstreifens, wie Figur 18 C 
zeigt. Besonders auffallend ist dies am Gefässhof, dessen Rand nur 
wenig weiter reicht als das caudale Ende des Primitivstreifens (vergl. 
besonders Emb. VI). 

Auf noch jüngerem Stadium (Fig. 18 B) (bei einer Primitivstreifen- 
länge von 1,2 mm) ist die Lage der einzelnen Organe im caudalen Teil 
des Primitivstreifens sowohl absolut wie im Verhältnis zum cranialen 
Teil noch mehr zusammengedrängt, hier liegen Anlage von Dottersack- 
arterie, Randvene und caudalem Körperabschnitt auf einem so kleineu 
Raum zusammen, dass sie von einer Operationsstelle, welche am cau- 
dalen Abschnitt eines 2 mm langen Primitivstreifens etwa das Material 
von 10 Ursegmenten, am cranialen das Material von 7 betrifft, sämtUcli 
betroffen werden (vergl. Embryo VII). Der caudale Rand des Gefäss- 
hofes fällt gewissermaassen mit dem caudalen Ende des Primitiv- 
streifens zusammen. 

Gehen wir nun in derselben Weise noch weiter zurück, so müssen 
wir zu einem Stadium gelangen, in welchem der Primitivstreifen und 
die Anlage des Gefässhof es das Aussehen der Figur 18 A zeigen. Dies 
ist dann das Neurulastadium. (Ob dasselbe beim Hühnchen in deut- 
licher Form erkennbar ist, geht aus den bisher vorliegenden Unter- 
suchungen nicht hervor, andere Vogelarten (vergl. Schauinsland [/i^]) 
scheinen nach dieser Richtung klarere Zustände zu besitzen.) 

Die Entstehung, das Wachstum und das Schicksal des Primitiv- 
streifens und des Gefässhofes bis zur Entstehung des Kopffort^atzes 
geht also folgendermaassen vor sich: 

Ungefähr im Centrum der Keimhaut (s. Assheton [1]) entsteht eine 
Verdickung, welche anfangs vielleicht in Gestalt eines rundlichen oder 
länglichen Hügels sichtbar wird. Dieser Hügel ist die dorsale Hälfte 
der Neurula. Eine UrdarmAöAfe oder ein Urmund braucht nicht not- 
wendig sichtbar zu sein, denn diese Bildungen fehlen schon bei manchen 
niederen Wirbeltieren (z. B. Teleostier s. Kopsch [7]). Als Ausdnick 
des ursprünglichen Uimundes entsteht, allerdings erst auf späteren 
Stadien — die Primitivrinne. Diese Anschauung hat Rabl jüngst in 
seiner Arbeit über Bau und Entwickelung der Linse ausgesprochen. 
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indem er auf ähnliche Erscheinungen bei der Entwicklung der Linse 
hinwies. *) 

An der Neurula können wir unterscheiden ein Prostomialfeld und 
einen prächordalen Abschnitt. (Letzterer ist in Fig. 18 punktiert.) Seit- 
lich vom Prostomialfeld und dem praechordalen Abschnitt erstreckt sich 
die Anlage des Gefässhofes in Gestalt zweier Blügel. Am Prostomial- 
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Fig. 18. 
Schematische Figuren zur Erläuterung des Wachstums des Primitivstreifens und 
des Gefässhofes unter Benutzung der Maasse normaler Keimscheiben und unter 
Verwendung der Resultate der Operationen. — A. hypothetische Neurula des Hühn- 
chens; B. Primitivstreifen von 12 Stunden, C. von 167i Stunde, I). von 24 Stunden. 
Der praechordale Teil des Primitivstreifens ist punktiert. Die Bezeichnungen 
Dottersackarterie und Randvene bezeichnen kurz das Anlagematerial, aus welchem 

diese Gebilde entstehen. Maassstab 20 : 1. 

feld selber haben wir uns zwei Abschnitte zu denken, einen cranialen, 
welcher zur Bildung des Kopfes verwendet wird, und einen caudalen, 
von welchem die Bildung des Kumpfes und Schwanzes ausgeht. 

*) Rabl, C, Ueber den Bau und die Entwickelung der Linse. (I. Teil.) Zeitschr. 
f. wiss. Zool. Bd. LXIII. Taf. 28—31. 14 Textfig. S. 514. „Die Primitivrinne 
setzen wir dem Urmund, der Eingangsöffnung des Urdarms gleich, unbekümmert 
darum, ob sie thatsüchlich noch in die Darmhöhle führt oder nicht. Es kann 
vielmehr gerade so, wie bei der Entwickelung der Hülile des Linsenbläschens, die 
Darmhöhle ganz selbständig und ohne jeden Zusammenhang mit der Primitivrinne 
entstehen, und doch kann diese den letzten Rest oder das Rudiment einer Ein- 
stülpnngsöffnung des Darms, eines Urmundes vorstellen.'' 
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Bei der weiteren Entwicklung spielen eine bedeutende Rolle die 
schnelle Ausdehnung der Keimhaut und die frühzeitige Ausbildung 
des Gefässhofes, welche durch den grossen Dotter bedingt sind 
(vergl. Rabl [i5], H. Virchow [14^16]), Dabei hält mit der Ver- 
längerung des Neurula und ihrer einzelnen Teile die Differenzierung 
nicht gleichen Schritt, wie es das gleichartige Aussehen des cranialen 
und caudalen Teils des Primitivstreifens beweist. Hier hilft nun bei 
der Bestimmung, in welcher Weise das Längenwachstum der einzelnen 
Abschnitte der Neurula vor sich geht, erstens das Verhältnis derselben 
zu dem Gefässhof, zweitens die Feststellung der prospectiven Bedeu- 
tung der verschiedenen Regionen bei älteren und jüngeren Primitiv- 
streifen. 

Da zeigt sich nun, dass der craniale Abschnitt älterer Primitiv- 
streifen auf demselben Raum weniger Organanlagen enthält, als der 
caudale Teil. Dies deutet auf eine weiter fortgeschrittene Differen- 
zieining des cranialen Teiles hin, welche jedoch noch nicht moi-pho- 
logisch charakterisiert ist und deshalb mit unseren heutigen Hülfs- 
mitteln noch nicht erkannt worden ist. 

Wir haben auch beim Längenwachstum des Primitivstreifens die- 
selben Erscheinungen anzunehmen, welche bei den niederen Wirbel- 
tieren infolge der zeitiger auftretenden Differenzierungen der cranialen 
Teile besser erkannt werden können. Von der Längenzunahme des 
Primitivstreifens kommt anfangs ein gi-osser Teil auf die (alle Punkte 
betreffende) Ausdehnung des cranialen, höher differenzierten Teils 
(s. Fig. 18 B), während der weniger differenzierte caudale Teil im Ver- 
hältnis — zur Gesamtlänge des Primitivstreifens — weniger dazu bei- 
trägt. Mit fortschreitender Entwicklung verschiebt sich dies Ver- 
hältnis allmählich zu Gunsten des caudalen Primitivstreifenabschnittes 
(Fig. 18 C, D), denn während bei den Stadien B und C die Länge des 
cranialen Primitivstreifenabschnittes (gerechnet bis zur Dottersack- 
arterie) sich verhält wie 33:45 und das Verhältnis der caudalen 
Abschnitte wie 7:14, beträgt es bei den Stadien und D für den 
cranialen Abschnitt 45:65, für den caudalen 14:33. Während also 
der bezeichnete craniale Teil vom Stadium B bis C und C bis D jedes- 
mal die Hälfte seiner Länge angenommen hat, hat der caudale Teil 
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des Primitivstreifens sich von B bis C verlängert auf das Doppelte, 
von C bis D auf mehr wie das Doppelte. 

Die Ausdehnung des Oefässhofes erfolgt bis zur Zeit der Ent- 
stehung des Kopffortsatzes vorwiegend in der Längsrichtung des 
Primitivstreifens, indem seine den einzehien Abschnitten des letzteren 
anliegenden Teile sich in gleicher Weise ausdehnen. Dabei findet auch 
ein (allerdings geringeres) Wachstum in transvei-saler Richtung statt, 
während der craniale Rand und die seitlichen Zipfel wohl nur wenig 
in cranialer Richtung vorrücken- Dabei bleibt der caudale Rand an- 
fangs in Verbindung mit dem caudalen Ende des Primitivstreifens, 
wächst aber später schneller als letzteres und tiberragt es zur Zeit der 
Entstehung des Kopffortsatzes um ein erhebliches Stück. Indem nun 
auch zu dieser Zeit die seitlichen Zipfel anfangen stärker vorzuwachsen 
und sich vor dem Kopf miteinander vereinigen, entsteht der allseitig 
den Embryo umgebende, rings herum geschlossene Gefässhof. 

Die weiteren Schicksale des Primitivstreifens von der Zeit der 
Entstehung des Kopffortsatzes an bestehen zunächst in der morpho- 
logischen Differenzierung seines vorderen Teils. Ihr erstes Zeichen 
ist die Erscheinung des sogenannten Kopffortsatzes, welcher nichts 
anderes ist, als das craniale Stück der Chorda. Kurze Zeit darauf er- 
scheinen die ersten Ursegmente. Der cranial von den zuerst ge- 
bildeten Ursegmenten befindliche Teil des Embryos ist der Kopf, der 
caudal davon befindliche wird zu Rumpf und Schwanz. 

Am Kopf beginnt nunmehr eine Zeit lebhafter Entwicklung, 
deren eine Aeusserung eine starke Ausdehnung in die Länge ist. 
Dieselbe erfolgt durch eine Intussusception dadurch, dass jeder ein- 
zelne Teil des Kopfbezirks mehr oder weniger in die Länge wächst, 
sie ist nicht bedingt durch Apposition von irgend einer bestimmten 
Stelle aus. 

Am caudalen Teil schreitet die Differenzierung des Primitiv- 
streifens in caudaler Richtung fort. Aus dem caudalen Teil desselben 
entsteht die Schwanzknospe, welche den Rest des Körpers bildet. So- 
mit entsteht der EmhrifO, mit Aussnahme des praechordalen Teils des 
Kopfes, durch Umwandlang des Primitivstreifens. 
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V. Ueber die dem Primitivstreifen des Hühnerembryos 
homologen Teile der Embryonen der niederen Wirbeltiere. 

Bei der Vergleicliung des Vogelpiiinitivstreifens mit eiitsprecliendeii 
Teilen der Kmbryonen anderer Wirbeltierklassen ist in ei-ster Linie 
zu berücksichtigen, dass das (Tebilde, welches wir rein descriptiv als 
Priniitivstreifen bezeichnen, /u den verschiedenen Zeiten seiner Ent- 
Wicklung nicht ein und dasselbe Gebilde ist. dass vielmehr von der 
Zeit der Entstehung des Koi)ffortsatzes an seine prospektive Be- 
deutung mehr und mehr eingeschränkt wird. Bei der Aufstellung der 
Homologien wird daher anzugeben sein, welches Stadium des V'ogel- 
primitivstreifens gemeint ist und welches Stadium anderer Embryonen 
zur Vergleichung herangezogen wird. Die unzureichende Erkenntnis 
und Berücksichtigung dieser Bedingung ist ein wesentlicher (Trund 
für die in der Litteratur vorhandenen ausserordentlich verschiedenen 
Ansichten. 

Freilich bleibt auch bei Berücksichtigung dieser Forderung eine 
gewisse Schwierigkeit bestehen, nämlich die, welche Stadien der Em- 
bryonen verschiedener Wirbeltierklassen einander entsprechen. Hier 
w^erde ich mich einstweilen nach der Zahl der l'i'segmente richten und 
Embryonen von gleicher Ursegmentzahl als einander entsprechend be- 
trachten. 

Der Priniitivstreifen vor Entstehung des Kopffortsatzes entspricht 
dann der sogenannten Embryonalanlage eines Selachier- oder Teleostier- 
embryos samt der Schwanzknospe und dem Keimscheibenrand, denn 
der Primitivstreifen enthält die Anlage des Kopfes sowie die Anlao:e 
von Rumpf. Schwanz und After. 

Der Primitivstreifen eines Hühnerembrvos von ein oder mehr 

« 

Ursegmenten entsi)richt der Schwanzknospe + dem Keimscheibenrand 
eines Selachier- oder Teleostierembryos von derselben Ursegmentzahl. 
Der unsegmentierte, zwisclien dem letzten sichtbaren Ui*segment und 
dem Primitivstreifen gelegene Körperabschnitt des Hühnererabryos 
entspricht dem unsegmentierten Körperabsclmitt eines Selachier- oder 
Teleostierembryos zwischen dem letzten sichtbaren Ursegment und der 
Schwanzknospe. 
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Der Primitivstreifen eines Hülmerembryos, welcher sclion Urseg- 
meiite besitzt, entspriclit seinem grössten Teil nach der Schwanzknospe 
des Selachier- oder Teleostierembryos. Die auf ihm befindliclie Rinne 
ist das Rudiment des dorsalen Einganges der Canalis neurentericus. 
Dadurch wird es verständlich, weshalb der sogenannte ('analis neu- 
rentericus der Vogelembryonen an sehr verschiedenen Stellen des 
Primitivstreifens auftreten kann. 

Dt.- Wilmersdorf bei Berlin, 20. Januar 1902. 


Nachtrag, 

Während diese Mitteilung im Druck war, ei^schien die Dissertation 
von Nowack^), welche die normale Entwicklung des Hühnerprimitiv- 
streifens behandelt. Ich freue mich feststellen zu können, dass meine 
Betrachtungen (s. S. 21:-} — 217) über die Entstehung und das Wachs- 
tum des Primitivstreifens und des (lefässhofes in dieser sorgfältigen 
Arbeit Bestätigung finden. 

Es würde äusserst wertvoll sein, wenn der Autor die Arbeit in 
ausführlicher Form veröffentlichte und auch die Ideen Mitrophanows 
einer eingehenden Kritik unterzöge. 


*) Kurt Nowack, Neue Untersuchungen fiber die lUldang der beiden primären 
Keimblätter und die Entstehung des Primitivstreifens beim Hühnerembryo. luciu- 
gnral-Dissertation. Berlin 1902. 


Erklftrung der Tafel X. 


Embryo III. 46 Standen alt. Maassstab 20:1. 
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I. Introduction. 

The perilymphatic system of the Amphibian ear has been des- 
cribed, in greater or less detail, by Hasse [i, 2, 5], Retzius [4\ Kuhn [5], 
Villy \6\ and Gaupp [7]. The work of Retzius is regarded as the stan- 
dard book of reference for questions dealing with the Vertebrate ear, 
and his description of the perilymphatic system is the one commonly 
accepted. According to his accounts, the space between the walls of 
the auditory capsule and the membranous labyrinth (the cavum peri- 
lymphaticum), is occupied by a loose meshwork of connective tissue, 
in the interstices of which is the perilymph, and through which the 
nerves and bloodvessels run. The membranous labyrinth is, there- 
fore, assumed to float more or less freely in the perilymph, being 
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however anchored to the walls of the capsule by connective tissue 
strands. On this view it is evident that vibrations imparted to the 
perilymph are free to travel through the fluid to any part of the 
outer wall of the labyrinth, and are not so directed as to aflfect parti- 
cular regions only. To make it clear that I am con*ectly representing 
Retzius' views, I quote some statements from his previously mentioned 
work. Speaking of Proteus anguinus, he says: "Der die Kapsel- 
höhle einnehmende perilymphatische Baum, welcher das häutige Ge- 
hörorgan enthält, ist wie überall nach aussen hin durch das Periost 
gegen die Eapselwand begrenzt, er umfasst die häutigen Bogengänge 
und Ampullen mit wenig räumlichen Kanälen; um den Utriculus und 
den Sacculus bildet er eine grosse, zusammenhängende Höhle, welche 
besonders nach aussen und hinten am Sacculus sehr weit und räum- 
lich ist; in der äusseren periostalen Wand derselben laufen Blutgefässe; 
die Höhle enthält die reichliche Perilymphe." From his detailed account 
of the parts in Rana escidenta, I select the following passages: "In 
die oben beschriebene knorpelig-knöcherne Gehörkapsel eingeschlossen 
liegt das membranöse Gehörorgan. Es füllt aber jene, wie bekannt, nicht 
vollständig aus ; zwischen ihm und dem die Kapselwand eng bekleidenden 
Periost ist vielmehr ein im Ganzen nicht xmheAeatenieT pe^ilymphatischer 
Raum vorhanden. . . . Am oberen Teil des Gehörorgans, am Utriculus 
mit dem Sinus superior sowie an den Ampullen und Bogengängen ist 
der Raum verhältnismässig weit. . . . Die äussere Begrenzung des 
perilymphatischen Raumes, das Periost (resp. Perichondrium), ist eine 
sehr dünne Bindegewebsmembran. . . . Von dieser eigentlichen perios- 
talen Membran gehen bald reichlicher, bald sparsamer, verzweigte 
Faserbündel aus, welche den perilymphatischen Raum mit einem eigen- 
tümlichen Netzwerk durchziehen und an der äusseren Wand des 
membranösen Gehörorgans sich befestigen. . . . Von dem perilympha- 
tischen Räume gehen zwei wichtige Gänge als Ausstülpungen derselben 
aus, nämlich: der ductus perilymphaticus und ein bisher unbeschrie- 
bener Gang." 

From these quotations, it is clear that Retzius regarded the "peri- 
lymphatischer Raum^^ as constituting a continuous space, which sur- 
rounds the whole labyrinth, and in which perilymph and connective 
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tissue are intermingled. Arising from this general perilymphatic space 
he found in the frog and other Anura two canals, the ductus peri- 
lymphaticns and the ductus fenestrae ovalis. The former of these was 
discovered by Hasse, who called attention to its close association with 
the labyrinth at certain points; it has been observed by several sub- 
sequent workers. Owing to failure in recognising that the ductus peri- 
lymphaticus opens, not into an extensive space surrounding the whole 
labyrinth, but into a restricted space lying in the region between the 
outer lateral wall of the sacculus and the membrane of the fenestra 
vestibuli (ovalis), the complete physiological significance of the peri- 
lymphatic system has never been realized. I hope to prove in the 
present paper that the disposition of tissues and fluids within the 
cavum perilymphaticum is such as to allow of the transmission of 
vibrations from the membrane of the fenestra vestibuli, throi^h the 
perilymph, to certain parts of the wall of the membranous labyrinth, 
and to these parts alone. The labyrinth is not surrounded by fluid; 
on the contrary the enclosing space is occupied partly by connec- 
tive tissue, and partly by definite, constant, and restricted spaces, 
containing a non-corpuscular fluid, the perilymph. It is therefore 
necessary to distinguish between perilymphatic tissue, in which fixed, 
formed elements predominate*), and perilympliaiic spaces, which are 
bounded by well-defined walls and have fluid contents only. It is only 
over certain areas, three in number, of the pars inferior of the laby- 
rinth, that vibrations of the perilymph are in a position to afiect the 
endolymph in a definite manner. Over these areas the labyrinth wall 
remains thin, the cells indeed becoming flattened ; over the rest of the 
wall thickening takes place by the development of a dense, almost carti- 
laginous layer ("Spindelknorpel" of Retzius), consisting of specialized 
perilymphatic tissue. To the thin areas the perilymphatic spaces are 
applied, so that the dividing wall between perilymph and endolymph con- 
sists of two layers, the ectodermal epithelium of the labyrinth and the 
pavement endothelium of the perilymphatic space. These thin mem- 
branes, being attached all round their periphery to thicker parts of the 


*) The amount of fluid within the interstitial spaces of this tissue varies in 
different regions, being apparently greatest around the canals. 
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labyrinth wall, are clearly in a position to transmit vibrations from peri- 
lymph to endolymph. I shall therefore speak of them tympanal areas. 

In discussing the results of previous observers, I shall be concer- 
ned mainly with their descriptions of the ductus perilymphaticus and 
its diverticula. By most of them the ductus was supposed to open 
into the large space they believed to surround the whole labyrinth. 
Villy however (1. c), described the ductus as ending blindly in the 
perilymphatic tissue. 

As regards methods, I have relied mainly on the examination of 
serial sections of specimens in various stages of growth. I have how- 
ever, in several instances, made use of the wax -model method of 
Bom, or rather, the modification of this method pursued in the Ana- 
tomisches Institut, Freiburg. The admirable arrangements existing in 
the Institut render the preparation of wax -models a comparatively 
simple task, the large projection-apparatus in particular contributing 
greatly to the ease and rapidity with which drawings of a series of 
sections can be prepared. 

I wish here to express my heartiest thanks to Professor Wieders- 
heim for his kindness in placing the resources of the Anatomisches 
Institut at my disposal. I am also under the greatest obligation to 
Professor Gaüpp, who suggested this research, and allowed me the 
use of his many models and series of sections. In addition I have to 
thank him for his ready assistance in various directions, and for the 
interest he has taken in the progress of the investigation. 

II. The Perilymphatic System in the Urodela. 

As might be anticipated, the simplest condition of the pei*ilym- 
phatic spaces is to be found in the urodela, although we can even 
here trace the origin of the greater complexity existing in the Anura 
(see Diagrams 1, 2 and 3). Speaking generally, we recognise in the Uro- 
dela, as the most extensive portion of the perilymphatic system, a lai^e 
space lying in the main laterally and externally to the sacculus, and 
in close contact with the membrane closing the fenestra vestibuli 
(fenestra ovalis). For this portion I shall use the term spatium sac- 
culare (see Diagram 1 and fig. 1 , S. S.), From its cavity a dact, 
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narrow io some forms, wider in others (figs. 1—12, D. P.), passes 
across by a more or less convoluted course to the inner wall of the 
capsule, and nms thron^^h into the carain cranii by an apertare just 
posterior to that for the posterior branch of the auditory nerve (figs. 1, 
6, 7). We may call the duct, the ductus perilympkaticus, one of the 
names given to it by Hassa [2], rejecting his alternative term of 
"aqnaeductus cochleae". His use of the name "foramen rotundum" for 


111» .»I.; 


Diagram 1 
Transverse seition throngh anditory capsule of s Urortele, c-omponnded of a sen 
of sections 1 lie pars basilans is seen at the npper end of the lapena For co 
venience the pars ncglecta is shown separated from the sncuilns The areas 
i-ontacl between the »alls of the perilymph at ir spaus and the tympanal atcas 
the Bacenlus pars neglecta and pars basilans are ^liown as fine Lnes I'erilyi 
phahr tiSBUe dotted, except where forming bpe<ializcd layer of wall of labyrinth oi 
perilymphatic system 

the aperture from the auditory capsule into the cavum cranii can 
also scarcely be justified by our knowledge of the comparative ana- 
lomy of the parts concerned. For this aperture the name foramen 
perilymphatkum is less objectionable. Within the cavum cranii the 
ductus opens into a space lying between certain layers of the brain- 
coverings. It is situated in the ventro-Iateral angle of the cranial 
cavity, partly ventral and partly posterior to the root of the auditory 
nerve. The term spatium menlngeale (S. M. fig. 7, 12) will be used for 
this intra-cranial space. Another well marked and constant space ap- 
pears as a short and wide diverticulum of the ductus perilymphaticus, 

Inlrnistloiiale UoDfttfiechrllt (Ur Anat. n. Phy»<. XIS. 15 
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situated within the auditory capsule near the point where the duc- 
tus passes through the foramen perilymphaticum. This space is in close 
relation to the pars neglecta, and the endolymphatic and perilymphatic 
cavities are here separated only by a very thin cellular membrane; 
it may therefore be appropriately called the recessus partis negledae 
(fig. 6, R.N.). Finally y there is, in some Urodeles at least , a short 
diverticulum from the ductus, with similar relations to the pars basi- 
laris; this space may be termed the recessus partis hasilaris (figs. 8, 
9, 10, 13', R.B,), It attains much greater importance in the Anura 
(figs. 14, 17, 25 etc.). 

In introducing these new terms, I do not wish to exaggerate the 
degree of independence possessed by the parts they indicate. The 
boundaries are somewhat arbitrary, and it is largely for the sake of 
clearness and directness of description that I have found it necessary 
to devise a special nomenclature. As will be seen, however, the terms 
have a morphological as well as a practical, significance. 

We may now consider in some detail the perilymphatic system of 
one of the Urodela, that namely of an adult Triton taeniatus. 

The description is taken chiefly from a wax-model of the audi- 
tory labyrinth, with its nerves and perilymphatic spaces. 

The spatium sacculare is large (fig. 1, 8,8), and seen from the 
side it completely hides from view the sacculus and lagena. It is 
most extensive in the ventral and posterior region of the auditory 
capsule. Seen from above its upper part lies within the circle formed 
by the horizontal semicircular canal and the recessus utriculi, being in 
contact with the recessus and the two ends of the canal. Its anterior 
limit occurs immediately posterior to the bifurcation of the anterior 
division of the auditory nerve, and its posterior limit is a little an- 
terior to the ampulla of the posterior semicircular canal. It extends 
dorsally as high as the lower part of the sinus superior of the ntride, 
and ventrally, to the floor of the capsule. Its outer surface is con- 
vex, whilst the inner, which is in the main applied closely to the 
outer convex wall of the sacculus (tympanal area), is concave. 

The space as a whole is therefore somewhat the shape of a con- 
cavo-convex lens of rather irregular outline. One of the chief irregula- 
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rities is caased by the flattening of the postero-ventral portion of the 
space, over the area occupied by the fenestra vestibuli (fenestra ovalis). 
There is here also another peculiarity, comparable with a feature first 
described by Eetzius (1. c) in the Anura. In Triton the membrane of 
the fenestra vestibuli is not attached all round to the margin of the 
fenestra, but posteriorly is, as it were, pushed away from the margin 
so as to form a small recess, the dorsal roof of which is part of the 
floor of the capsule, whilst ventrally it is bounded by the membrane 
containing the operculum (stapes). Within the recess is a perilym- 
phatic space, opening anteriorly by a wide aperture into the spatium 
sacculare (figs. 2, 3, 4, JB. F.). The result is that in some trans- 
verse sections, the operculum appears as a cartilaginous element lying 
below the auditory capsule, and attached to it by membrane laterally 
and medially (fig. 5, R. F.). The perilymphatic space however is clo- 
sely applied to the inner face of the membrane over the whole of its 
extent. The portion which passes out through the fenestra is compa- 
ratively small. It may be described as the recessus fenestrae vesti- 
bulL Betzius gave the name of saccus fenestrae ovalis to a perilym- 
phatic space having essentially similar relations in the Anura. Here 
however the portion lying outside the capsule is in the anterior region 
of the fenestra, and not in the posterior as in Triton. The two spaces 
are closely comparable, inasmuch as they are both in all probability 
the result of a tendency of the parts of the perilymphatic system to 
grow out beyond the space in which they are confined, the outgrowths 
occurring at the points of least resistance. 

The ductus perilymphaticus arises from the recessus just described. 
It runs out laterally through an apertui*e in the bony shelf above the 
recessus, passing first into the osseous canalis externus at its posterior 
limit (fig. 2). The ductus bends first backwards then inwards below 
the posterior end of the horizontal semicircular canal, and after mak- 
ing a short loop passes over the posterior ampulla into the vertical 
circle formed by the posterior canal and the posterior sinus of the 
utricle. It her^ makes an irregular U-shaped bend, and then passes in- 
wards and forwards anteriorly to the posterior sinus of the utricle, 
dorsally to the lagena and ventrally to the pars neglecta. The re- 

15* 
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cessus partis neglectae is a short dorsal diverticnlum given off from the 
ductus as it passes below the pars neglecta (figs. 1, 13). At the point 
of origin of the recessus, the ductus makes a bend to run directly in- 
wards to the foramen perilymphaticum, passing through this aperture 
to join the spatium meningeale (fig. 1). This is of limited extent^ pas- 
sing forwards some little distance in the cranial cavity below the 
posterior portion of the root of the auditory nerve, and terminating 
posteriorly almost immediately behind the foramen perilymphaticum. In 
Triton it is confined to the ventrolateral angle of the cavum cranii 
on each side, and does not extend any great distance either dorsally 
or towards the middle line. Both Hasse [1] and Retzius [4] state that 
the ductus perilymphaticus, on entering the cranial cavity, opens into 
the "cavum epicerebrale". The former observer says, speaking of the 
frog: "Somit sehen wir denn, dass die Perilymphe einmal durch die 
Doppelröhre des cavum perilymphaticum und den saccus perilymphati- 
cus in ein peripherisches Lymphgefäss und dann, wie bei den übrigen 
Amphibien, in das cavum epicerebrale abfliessen kann." In all the 
Amphibia I have examined, I have tried in vain to detect any free 
communication between the restricted perilymphatic system, and any 
lymphatic spaces either tvithin or without the brain case. The spatium 
meningeale of Triton is not in communication with the subdural space, 
as Hasse and Retzius appeared to consider. It lies apparently rather 
between two layers of the dura mater ^) itself. In this conclusion I 
am in agreement with Miss O'Neil [8], who gave the term spatium 
interdurale perilymphaticum to the space in which the spatium me- 
ningeale lies. It seems probable that Hasse and Retzius, working by 
means of injection, were deceived by the ease with which the deUcate 
walls of these spaces can be ruptured. 


*) Onr knowledge of the cerebral membranes in the lower Vertebrata is still 
unsatisfactory. For the different views on this question I refer to Gaupp (Anat. 
des Frosches. Abt. II. Erste Hälfte. IL Auflage) O'Neil [8] and Sterzi [.9J. Miss 
O'Neirs work was done under Prof. Gaupp's supervision. It is clearly a matter 
of great difficulty to decide how far the disposition of the various layers is de- 
termined by the ingrowth of structures naturaUy foreign to the cranial cavity, 
and how far it is the result of an independent tendency to stratification. The 
question is rendered still more difficult by the action of reagent« in producing 
artificial spaces. 
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The recessus partis basilaris is so small in Triton taeniatus, that 
I postpone the coDsideration of this space till a later stage. 

Before considering the slight differences between the perilymphatic 
systems of Triton, Salamandra, and Siredon, I have to discuss a question 
of some importance with i*egard to the structure of the pars basilaris 
in Urodela. Speaking of the Salamandrina, Hasse [3] says ". . . . nach 
hinten und etwas nach unten vom Anfaugsteile ^) , zwischen ihm und 
der lagena, macht sich eine neue, rundliche Ausbuchtung des Sacculus, 
and zwar im Bereiche der äusseren Wand des ductus perilymphaticus, 
geltend, und diese zeichnet sich dadurch aus, dass, während die Wände 
der beiden vorderen Ausbuchtungen ziemlich gleichmässig erscheinen, 
der Grund dieser zu einer zarten Membran verdünnt ist, während der 
übrige Teil einen verdickten, knorpelartigen Ring darstellt, an dessen 
hinteren Teil ein Nerv tritt, und der dann hier eine macula acustica 
zeigt. Diese Ausbuchtung ist die pars basilaris der Schnecke, die aus 
einer zarten membrana basilaris-) und dem Enorpelringe besteht.'* 
Kuhn [5] says: "Als das wichtigste Organ im häutigen Labyrinth der 
Amphibien ist jener Teil der pars inferior zu betrachten, den wir als 
pars basilaris cochleae beschrieben haben und der im Fischlabyrinth in 
gar keiner Weise angedeutet ist. Mit Ausnahme von Proteus anguinus 
lässt er sich bei allen Amphibiengattungen nachweisen." Again "Am 
meisten fällt bei Siredon pisciformis die Bildung einer pars basilaris 
ans, und stellt dieselbe einen ganz kleinen, schmalen, ovalen Knorpel- 
ring vor, der an der inneren und oberen Kante der lagena gelegen ist." 
He also gives figures of the labyrinth in several Urodeles, in which 
he shows the pars basilaris as an independent structure near the upper 
end of the lagena. In view of the explicit statements of these two 
careful observers it is interesting to find that Retzius, in describing the 
auditory labyrinth of Sakimandra macuMa, says: "Es findet sich keine, 
wie Hasse angiebt und Kuhn es zeichnet, wirkliche abgetrennte Pars 
basilaris, kein Knorpelrahmen, wie bei den Anuren, sondern nur die 
abgetrennte Papilla basilaris an der Innenfläche des oberen Lagena- 


') Pars neglecta (Retzins). 

*) Several of Hasse's homologies are based on insufficient evidence. This is 
a case in point. 
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endes vor; diese Papilla wird durch den Ramulus ampullaris posterioris, 
in dessen Nähe sie liegt, ziemlich verborgen; doch gelingt es bei ge- 
wissen Lagen, dieselbe gut zu beobachten; von oben gesehen hat sie 
sogar eine Aehnlichkeit mit einem Knorpelrahmen, indem das obere 
schmale Ende der Lagena dann rundlich erscheint und die Papilla 
ihrer Innenwand concaviert anliegt" Of Siredon mexicanus he says: 
"Es hat sich also auch bei Siredon wie bei übrigen höheren Urodelen 
eine besondere Nervendstelle, eine Papilla ac. basilaris, entwickelt; eine 
besondere Abteilung oder Ausstülpung der membranösen Wand, also 
eine selbständige Pars basilaris mit Knorpelrahmen, giebt es jedoch 
nicht bei diesen Tieren; die Papilla basilaris ist noch in der Lagena 
cochleae belegen." 

In spite of the statements of Retzius, there is no doubt that the 
older observers were right. The pars basUaris is present as a separate 
evagination of the upper part of the lagena {R.J3, figs. 10, 11, 12, 13'). 
The ''Knorpelrahmen" ^) described by Hasse and Kuhn is a structure 
owing its existence to the association of perilymphatic spaces with the 
labyrinth wall. As I have already mentioned, the perilymphatic 
tissue^) undergoes what we may describe as a condensation around 
the ectodermal epithelium of the labyrinth. The tissue so produced 
(Spindelknorpel) consists of a matrix, containing spindle-shaped and 
branched cells, and sometimes fibres. It serves as a skeletal support for 
the labyrinth, the windings of which it closely follows. It is however 
absent over the areas to which the perilymphatic spaces are applied 
(tympanal areas), and the thin membrane separating perilymph and 
endolymph is therefore stretched across a firm framework of this ske- 
letal tissue (fig. 13'). In the pars basilaris of Salumandra macido^a 
I have found the "Knorpelrahmen" clearly shown, but in Siredon pis- 
ciformis it was not present; probably however its absence was due to 

*) The name is due to Deiters [W]. 

*) Speaking of the appearance of the pars basilaris in the Amphibia. Gego«- 
baur says: "Die Endstellen von Nerven im Labyrinth sind jetzt zweifacher Art. 
Eine erhält eine Verbindung mit dem Cranitim, währaid alle anderen einer solchen 
ermangeln, tmd diesen Zustand fernerhin beibehalten^ (Vergl. Anat. der Wirbeltiere. 
1898. Bd. I. S. 886). This is incorrect, the skeletal support of the pars basilaris 
having nothing to do with the cartilage of the skull. 
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the immaturity of my specimen. The small size of Triton taeniatus 
rendered it impossible to attain certainty on this point. In view of 
the statements and figures of Kuhn (1. c) there is little doubt that 
most of the Urodela resemble Salamandra mactdosa in this respect. 

The perilymphatic spaces in Salamandra ma^nilosa diflfer very 
slightly from those of Iriton taeniattiSy though certain parts are more 
clearly shown in the former owing to its much greater size. This is 
especially the case with the recessus partis basilaris, which arises from 
the ductus perilymphaticus and runs directly backwards and downwards 
to the pars basilaris. To the inner ventral surface of this its wall is 
closely applied. Just before reaching the pars basilaris it is completely 
surrounded by the above mentioned "Spindelknorpel", which is in this 
region considerable in amount; the portion forming the "Knorpel- 
rahmen" is continuous with that surrounding the recessus partis basi- 
laris, as well as with that supporting the wall of the lagena (fig. 13'). 
The recessus partis neglectae resembles that of Triton, as does also 
the recessus fenestrae vestibuli. There is however in the Salamander 
a diverticulum of the spatium sacculare which suggests the ductus and 
Saccus fenestrae ovalis, described by Betzius in the Anura. 

Siredon pisciformis may be dismissed in a few words. There is 
no recessus fenestrae vestibuli. The ductus perilymphaticus is wider 
and pursues a much straighter course than in the two previously des- 
cribed forms. The spatium meningeale is relatively more extensive 
than in the other cases, and its boundaries appear to be less definite 
(figs. 7, 12). 

The perilymphatic system agrees in all essential respects in the 
above three species. From Retzius' descriptions of the ductus peri- 
lymphaticus in several other Urodela, the condition is probably much 
the same throughout the group. 

The most striking feature in the perilymphatic system is the 
association of the spaces with the sacculus, pars neglecta and pars 
basilaris respectively (figs. 6, 13, 13'). It can scarcely be doubted 
that the function of the thin membranes separating perilymph from 
endolymph, and stretched in each case across a rigid frame, is connected 
with the function of hearing. The arrangements are such that vibra- 
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tions of the perilymph must be transmitted to the tympanal areas, 
each of which is in close proximity to a macula acustica. The walls 
of the ductus are in the adult so thickened that delicate vibrations 
could not pass into the perilymphatic tissue (figs. 3, 4, 5). The only 
course would therefore be as follows: — Perilymph of spatium saccu- 
lare is affected by vibrations of the membrane of the fenestra vestibuH, 
tympanal area of sacculus wall receives vibrations and passes them 
on to endolymph, by which the cells of the macula acustica are more 
or less directly affected; vibrations also pass along ductus perilym- 
phaticus and set in motion the tympanal areas of the wall of the pars 
neglecta and pai-s basilaris respectively. Eventually the vibrations ai-e 
lost in the spatium meniugeale, which has probably a fiinction compa- 
rable with that of the membrane of the foramen rotundum of higher 
forms. It is interesting to note that the pars superior of the laby- 
rinth is not in a position to receive vibrations directly fiom the peri- 
lymph. These must be transmitted chiefly from the endolymph of the 
pars inferior. This fact is not without importance in view of the 
serious doubt that exists as to whether the pars superior is concerned 
in audition. 

In the development of the peiilymphatic system in Triton taeniatus, 
the first portion to appear is the recessus partis neglectae, which is 
present in a larva of 12 mm. The foramen perilymphaticum is also 
present as an independent aperture, though at this stage it is filled up 
by connective tissue. The fii-st portion of the spatium sacculare to 
develop is that lying above the fenestra vestibuli. The ductus periljrm- 
phaticus grows ^) out from the recessus partis neglectae and joins the 
spatium sacculare. The spatium meningeale is also formed by the in- 
growth of the recessus partis neglectae through the foramen perilym- 
phaticum into the cavum cranii. When the larva has reached a length 
of 30 nun the essential conditions are as in the adult, the chief diffe- 
rences lying in the smaller extent of the spatium sacculare, in the 
straighter course of the ductus, and in the inconspicuous size of the 
spatium meningeale. The recessus fenestrae vestibuli is being formed 


*) The connective tissue cells in the region concerned no donbt take part in 
forming the walls of the advancing spaces. 
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by the forward growth of the posterior border of the fenestra, which 
takes place so as to form the roof above the recessus. It is worthy 
of note that the roof is not preformed in cartilage, this and other facts 
suggesting that the restriction of the fenestra vestibuli is a secondary 
process (figs. 4, 5). 

Ossification extends forwards slightly beyond the origin of the 
ductus, and leaves a small aperture through which this canal leaves the 
recessus (figs. 2, 3). 

III. The Perilymphatic System in the Anura. 

The perilymphatic system of the Anura can be traced with great 
clearness to a fuilher development of the corresponding parts in the 
Urodela. The chief advance is associated ivith an increase in the 
size and importance of the recessus partis hasilaris, and an alteration 
ill its 2^osition. This change is concomitant with the progressive de- 
velopment of the pars basilaris, which becomes of much greater 
functional importance in the group now under consideration. From a 
position immediately dorsal to the lagena in the Urodela, it comes in 
the Anura to lie mainly posterior to this structure, attaining also a 
much greater degree of independence. It is situated nearer to the 
floor of the capsule, and since the perilymphatic recessus is chiefly 
ventral to the pars basilaris, the former is brought into direct contact 
with the cartilage of this region, with results to be presently indi- 
cated. Another effect of the change in position of the two associated 
structures, is seen in the fact that in some forms the recessus is no 
longer in immediate communication with the ductus perilymphaticus as 
it is in Urodeles, but is drawn out into a short canal, which for de- 
scriptive purposes we may call the ductus reuniens (see Diagrams 
2 and 3). 

Hasse [I] arrived at a very different conclusion as to the course 
taken by the modifications, inasmuch as he apparently considered that 
the recessus partis basilaris is a portion of the ductus lying in the 
direct course from the spatium sacculare to the spatium meningeale. 
ßetzius appears to be of the same opinion. Villy's results are vitiated 
by his mistake of describing the pars basilaris as the lagena; in ad- 
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dition he speaks of the ductus as terminating blindly in the perilym- 
phatic tissue. He thus failed to recognise that the perilymph of the 
ductus is in a position to transmit vibrations imparted to it from the 
perilymph of the spatium sacculare, which he overlooked. His suggestion 
that the spaces are conceiiied in the conduction of sound is therefore 
put forward very tentatively, and is based on the probability of vi- 
brations being conveyed from the pharynx to the perilymphatic system, 
and not from the fenestra vestibuli. 

In Rana fusca^) we find that the most extensive portion of 
the perilymphatic system is, as in the Urodela, the spatium sacculare. 
Here also its cavity is separated from that of the sacculus by a thin 
membrane, which embraces practically the whole of the outer lateral 
wall of the sacculus (fig. 23). From the spatium sacculare the 
ductus perilymphaticus arises, and pursues essentially the same course 
as in the lower group. In the Anura generally, the spatium saccu- 
lare extends further doraally than is the case in the urodela, and it 
is from this upper part, which lies externally (laterally) to the sinus 
superior utriculi, that the ductus takes its origin. It passes inwards to 
the foramen perilymphaticum , running below the posterior end of the 
horizontal canal, above the lagena and pars basilaris, below the pars 
neglecta. Within the cranial cavity it joins the spatium meningeale. 
The recessus partis neglectae has relations to the pars neglecta similar 
to those existing in the urodela. In the Anura however, only the 
posterior part of the floor of the pars neglecta constitutes the tym- 
panal area. The greater part of the wall of the pars basilaris is much 
thickened by the development of "Spindelknorpel" (flg. lisJc). This 
brings into greater prominence the unthickened area in contact with 
the recessus partis basilaris. It is not always possible to detect more 
than one layer of cells between perilymph and endolymph, though It 
is probable two layers are present. The appearance in flg. 14 is due 
to the fact that the membrane is seen partly in surface view. The 
tympanal area of the pars basilaris in the Anura is the most con- 
spicuous example of a deflnite arrangement for the transmission of vi- 


^) Prof. Gaiipp informs me that he believes this species to be identical with 
Rana temporaria. 
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brations to the endolymph. In addition to its connection with the 
spatinm saccnlare by means of the ductus perilympbaticus, the recessos 
partis basilaris has associated with it a special aperture ia the floor 
of the auditory capsule, opening into the anterior region of the fissara 




Diagram 3 
l>Lit.rams 2 und 3 (unstmitLd like Diagram 1 2 repiLbeuts tlic condition in 
hr7i of PeloIntüS fubcus (-14 mm I It forms an mtti meiiutc "ilagc between 1 and 3. 
i rf|>resctit3 tlie adalt condition in R'ina fusca and Pelobates The ductus rcn- 
iwos now passes into the cranial tavit) to join the ductus ponlymphatiins I have 
labelled the 'kpertnre through nhifli it pasiics the foramen pcrilymphaticnm ac- 
(essonam to indicate its origin At an early stage it beiome^ part of the hssura 
metotii 1 Tympanal areis and peril) mphilit tissue is lu 1 
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metotica*) (foramen jugulare, fig. 27). Through this aperture the re- 
cessus passes out of the capsule and enlarges to form a considerable 
perilymphatic space occupying the anterior end of the metotic fissure, 
and passing backwards a short distance to end blindly anterior to 
the points of exit of the ninth and tenth nerves. For the portion of 
the perilymphatic space lying outside the auditory capsule and the 
brain case, we may retain the term saccus perilymphaticus , used by 
several previous observers (fig. 27, 28). The saccus is bounded ven- 
trally by a membrane continuous with the perichondrium of the outer 
surface of the chondrocranium. It is not possible to define accurately 
the respective limits of the recessus partis basilaris and the saccus 
perilymphaticus, the latter being merely an expanded continuation of 
the former. 

So far, we have not seen how the recessus partis basilaris is in 
communication with the ductus perilymphaticus. In Rana fusca this 
takes place not within the auditory capsule, but within the cavum 
cranii. As the recessus partis basilaris passes out of the auditory 
capsule to become the saccus perilymphaticus, it gives off a canal 
which passes into the cavum cranii through the anterior end of the 
fissura metotica This is what Gaupp [7] has called the canalis ana- 
stomoticus (seen in fig. 27) and it appears at once to join the pars 
meningealis. As a matter of fact I shall give reasons for the view 
that what is here apparently the posterior part of the spatium me- 
ningeale, is really a portion of the ductus reunions, which from a po- 
sition within the auditory capsule, has been included within the cranial 
cavity by the alteration in position of the slender bar of cartilage 
which separates the foramen perilymphaticum from the new aperture 
in the floor of the capsule (see figs. 18, 19, 20, 26 and 27). 

We see then that whereas the ductus perilymphaticus and its 
aperture into the cranial cavity have much the same relations as in 
the Urodela, the recessus partis basilaris attains a greater importance, 
and acquires independent relations with the exterior. For the foramen 
corresponding to the foramen perilymphaticum of the Urodela, Gaupp [7] 


*) This term was introduced by Gaupp for the corresponding aperture in 
Lacerta agilis [/4]. 
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has used the term foramen perüymphaticum superitis, and the new 
aperture in the base of the auditory capsule he calls the foramen 
perüymphaticum inferms, Hasse spoke of the single aperture in the 
Urodela as the ''foramen rotundum", and the condition in the Anura 
he regarded as equivalent to a "geteiltes foramen rotundum^. Now 
in the first place, the homology with the foramen rotundum has never 
been established, and in the second, my results lead me to the con- 
dusion that the new aperture in the Anura has been acquired inde- 
pendently of the older one, although ontogenetically in some forms the 
two apertures are the result of division of a single one. 

I shall therefore make use of the terms suggested by Gaupp, 
which do not involve the acceptance of doubfiil homologies. 

We may now turn to the consideration of certain facts of ana- 
tomy and development, which throw light upon the phylogeny and sig- 
liificance of the perilymphatic spaces. 

In a larva of P^lobates fuscus (total length 44 mm), we find 
as usual a large spatium saccnlare, extending upwards as far as the 
sinus superior utriculi. The ductus perilymphaticus arises in its dorsal 
and posterior region and runs at first backwards as a wide tube, along 
the upper surface of the horizontal canal; it then curves round below 
the posterior end of the canal and runs to the foramen perilymphati- 
enm superius by a course similar to that already described in B. fusca. 
The recessus partis neglectae is well developed, but the spatium me- 
ningeale is as yet very restricted in extent (fig. 15). The large re- 
cessus partis basilaris leaves the auditory capsule by the foramen peri- 
lymphaticam inferius, and expands to form the saccus perilymphaticus 
(figs. 18 — 21). The latter is here a considerable sac, lying in a groove 
in the floor of the skull, just below the partition between auditory cap- 
sule and cavum cranii (fig. 21, S, P.). It has at this stage no rela- 
tions to the fissura metotica, which does not extend so far forward as 
the saccus. The connection between recessus partis basilaris and duc- 
tus perilymphaticus does not, therefore, take place within the cavum cranii, 
but by means of a canal — ductus reuniens — leading directly firom the re- 
cessus to the ductus perilymphaticus, and lying entirely within the 
auditory capsule (figs. 18, 19, 20, 2). JB.). It runs along a groove in 
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the internal ventral angle of the capsule, this groove for a very short 
distance even becoming a canal (fig. 19). Here tlien we have a con- 
dition resembling in essential featares that found in the Urodela, the 
most important difference lying in the fact that the greatly enlarged 
recessus partis basilaris has acquired an independent outlet, and has 
therefore entered upon new and direct relationships with the soft parts 
surrounding the skull. The membrane forming the ventral boundary 
of the Saccus and recessus is probably at this stage of as great functio- 
nal importance as that closing the fenestra vestibuli. It is indeed pos- 
sibly of greater importance, if we may trust the evidence afforded by 
a structural feature shown in fig. 21 (st), and discussed in the sequel. 
We should naturally anticipate that, since Pdobates fuscus is a 
lower type than Rana fusca^ the former would exhibit the more primi- 
tive features, if no secondary modifications had interfered with the 
course of development. This consideration, taken in conjunction witlf 
facts derived from the study of the Urodela, vould lead us to con- 
clude that the arrangement of parts just seen is less modified than 
that found in R fusca, and that therefore the foramen perilymphati- 
cum inferius is a newly acquired aperture, independent of the foramen 
perilymphaticum superius, and that the recessus partis basilaris origi- 
nally communicated with the ductus perilymphaticus within the audi- 
tory capsule. This conclusion is strengthened by the course of deve- 
lopment in Pelobates itself. From the condition just described, the 
parts come to assume relationships almost identical with those found 
in R. fusca. In a young Pelobates, just after metamorphosis (length 
40 mm) the saccus perilymphaticus lies within the anterior end of the 
fissura metotica, and the ductus reuniens is no longer within the audi- 
tory capsule (fig. 22). There has in fact been an extension forwards 
of the fissuia metotica, and in addition the nairow bar of cartilage 
formerly lying between the ductus reunions and the cavum cranii has 
disappeared, giving place to another which separates the ductus i*eu- 
niens from the cavum perilymphaticum. It therefore appears at this 
stage as though the recessus partis basilaris (or saccus perilympha- 
ticus) sent a short canal into the cranial cavity, through the anterior 
end of the fissura metotica, to join the spatium meningeale. What is^ 
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apparently the posterior part of the latter, is however in reality the 
anterior end of the ductus reunieus, which has undergone a secondary 
change in position. It cannot be distinguished by observation from 
the spatium meningeale, with which it has become incorporated 
(fig. 22). 

The development of the perilymphatic spaces in R. fusca appears 
to be modified in several respects. It is especially interesting to find 
that the first part of the system to develop is the recessus partis 
basilaris^) (fig. 24). When the larva is about 18 mm in length, the pars 
basilaris is situated in a well marked depression of the floor of the 
capsule; posteriorly to it is the recessus, which passes out through the 
lower and outer part of the common aperture which at this stage re- 
presents the foramen peiilymphaticum inferius as well as the for. peril, 
superius. The whole of the aperture leads at this stage into the ca- 
vom cranii, and the fissura metotica commences at a point very slightly 
posterior to its posterior border. The fact that the foramen perilym- 
phaticum inferius at this stage opens apparently into the cavum cranii 
seems to require an explanation, since in the larval Pelobates it passes 
to the exterior of the skull. Even in the adult Bana however it is 
not easy to define the limits of the fissura metotica. The course of 
development in Pelobates seems to me to prove that the foramen peri- 
lymphaticum inferius originally opened on the suri'ace of the skull, and 
that the condition just described in Bana — a condition only found 
during a very short period — is secondary, as is also the origin of 
the two apertures as a single one in this torm. 

At 23 mm the recessus partis neglectae is evident, and has com- 
menced to pass into the cavum cranii to form the spatium meningeale. 
The ductus reuniens is at this stage neither within the cavum cranii 


*) ViJly's [6] mistake in interchanging lagena and pars basilaris led him into 
several other errors. Thus, he says "The lining of the first formed division of 
the cochlea, i. e. the lagena, is the last to become distinct from the saccular 
epithelium. This fact may fairly be taken to support my view that the epi- 
thelial patches do not develop in the order in which they were evolved*^. Now 
since his "lagena" is really the pars basilaris, that is to say the most recent ac- 
quirement, the late development of its sensory epithelium requires no explanation. 
He also errs in attributing the "Knorpelrah men" to the lagena, as well as the 
association with a perilymphatic space. 
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nor the cavum perilymphaticum but follows the course of the perilym- 
phatic aperture. No stage is passed through comparable with the 
earlier one of Pelobates, as regards the course of the ductus reuoiens. 

At 27 mm, the spatium sacculare and ductus perilymphaticus are 
well developed. The foramen perilymphaticum superius is separated 
from the foramen peril, inferius by a slender bar of cartilage. The 
latter aperture now opens into the fissura metotica. The ductus re- 
uniens passes into the cavum cranii by a small aperture lying immedia- 
tely anterior to the fissura metotica (cf. figs. 27, 28). This is the 
foramen perilymphaticum accessorium of Gaupp [7], and at a later stage 
it becomes part of the metotic fissure by the disappearance of the nar- 
row dividing band of cartilage. The question as to the significance 
of this temporary foramen is of some interest I believe it to have 
been originally quite separate from the fissura metotica. A study of 
figs. 18, 19, 20, 21 (of Pelobates), will aid in the comprehension of 
this point. As I have said, the ductus reuniens, which in these figures 
is seen to run in the auditory capsule, becomes included in the cavum 
cranii through the disappearance of one bar of cartilage and the de- 
velopment of another. A comparison of fig. 18 (of Pelobates) with 
fig. 26 (of Rana) will make this clear. If however, the tract of car- 
tilage which, in fig. 20, is seen to separate the ductus reuniens from 
the cavum cranii, were to disappear, we should have a condition iden- 
tical with that shown in fig. 27, in which the aperture leading into 
the cavum cranii is the foramen perilymphaticum accessorium. The 
latter aperture is in fact the necessary consequence of the secondary 
inclusion of the ductus reuniens within the cavum craniL By its 
fusion with the fissura metotica it has aided in the forward extension 
of this aperture, a process which has also probably been assisted by 
the inhibitory action of the Saccus perilymphaticus on the process of 
chondrification in this region. 

In a metamorphosed animal of 20 mm length, the indications of 
the change in course of the ductus reuniens are very marked, espe- 
cially in the light of the condition observed in Pelobates. It runs on 
the medial side of the bar separating the foramen perilymphaticum in- 
ferius from the for. peril, superius, and the bar itself is strongly curved 
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towards the cavum perilymphaticum (fig. 26). The foramen perilym- 
phaticom accessorium has become part of the fissora metotica, and the 
general arrangements are much as in the adult In the latter how- 
ever the spatium sacculare acquires a somewhat greater extent, inas- 
much as it passes round the anterior border of the saccnlus so as to 
lie for a short distance on its inner as well as its outer side. In this 
region it surrounds the branch of the auditory nerve which supplies 
the macula of the sacculus. 

The conditions existing in the young stages of Bufo dnereus are 
instructive. In a tadpole of 20 mm total length, the ductus perilym- 
phaticus passes inwards and downwards from the upper part of the 
spatium sacculare, giving off the recessus partis neglectae before rea- 
ching the perilymphatic foramen. It can scarcely be said to pass into 
the cranial cavity at this point, so that there is no spatium menin- 
geale (figs. 30, 31). The foramen perilymphaticum inferius is at this stage 
continuous with the foramen peiil. superius, the combined aperture in 
its anterior portion lying in the sagittal plane and in its posterior in 
the horizontal (cf. figs. 30 and 33). Through the posterior part, which 
represents the foramen perilymphaticum inferius, the recessus partis 
basilaris leaves the cavum perilymphaticum (figs. 33 — 35). The com- 
munication between the recessus and the ductus perilymphaticus is 
direct, and in this respect resembles the condition in Urodeles, the duc- 
tus reuniens being practically absent. The recessus partis basilaris 
passes through the aperture into a portion of the cavum cranii which 
lies in part below the inner border of the auditory capsule. The con- 
ditions vrill be best understood from a study of figs. 29 — 35. We 
camiot however call this the spatium meningeale, which always lies 
farther forward and is in direct continuity with the ductus perilym- 
phaticus. It is in fact the saccus perilymphaticus, which reaches the 
anterior end of the fissura metotica (fig. 35), by running first of all into 
an apparent recess of the cranial cavity, as shown in figs. 33 — 35. 
We have here then relations similar to those existing in an early 
stage of Bana, and the question again arises as to whether the con- 
tinuity of the two apertures and their relations to the cavum cranii 
are more, or less, primitive than the condition found in the larval Pelo- 
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bates. The parts in this region in both Rana and Bufo show greater 
evidence of secondary modifications. The recess of the cranial cavity 
in Bufo, into which the recessns partis basUaris passes, on its way to 
the fissnra metotica, may be explained as the result of a secondary 
restriction of the flssura metotica. That considerable changes have 
occurred at this point, and are perhaps still in progress, is proved by 
the various modifications occurring during development in all the torms 
— e. g. the temporary formation of the foramen perilymphaticum ac- 
cessorium in Kana, and the late forward extension of the fissura meto- 
tica in Pelobates. In every respect the structural arrangements in 
the larval Pelobates can be deduced from those found in Urodeles 
with greater simplicity than is the case with Bufo. If we accept the 
latter as primitive, then the course of events in Pelobates can only 
be explained as an independent line of progress from the simple Uro- 
delan condition. Taking all the facts into consideration, I am convinced 
that the development of Pelobates gives us the key to the difficulties 
found in the other two forms, and that, in Bufo as well as Rana, the 
foramen perilymphaticum inferius is an independent aperture which 
originally opened on to the exterior of the capsule, and that therefore 
Basse's expression "geteiltes foramen rotundum'' is unjustifiable in a 
double sense. 

The single perilymphatic foramen of Bufo at a latter stage beco- 
mes divided into the two we find in the adult. Ontogeny in this case, 
as in Rana fusca, is not a true record of phylogeny, since there were 
as we have just seen originally two apertures which are at present in 
early stages continuous with each other. The dividing bar is formed 
in such a position that the passage irom the recessus partis basilaris 
to the ductus perilymphaticus is on its medial side; the condition after 
metamorphosis is therefore similar to that in Rana and Pelobates at 
the same stage. The chief difierence lies in the fact that in Bufo the 
recessus partis basilaris still passes into the cavum cranii before ente- 
ring the fissura metotica. The saccus perilymphaticus appears to be 
of less importance than in the other two cases, if we may judge firom 
its relationships to the perichondrium of the outer surface of the chon- 
drocranium. 
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The Saccus perilymphaticas in the larvae of R. fusca and Pelo- 
bates, has at certain stages a peculiar connection with the tracheal 
chamber, or the lung of its own side (figs. 21^ 27, st). In Pelobates 
the Saccus is bounded ventrally by a thick membrane, continuous as 
akeady stated, with the outer perichondrium of the chondrocranium. 
Closely attached to this, at a short distance posterior to the foramen 
perilymphaticum inferius, is a dense fibrous strand, which passes ver- 
ticaUy downwards to become connected with the dorsal wall of the 
lung (fig. 21). The elements of which the strand is composed are 
chiefly elongated cells, bearing a considerable resemblance to non- 
stiiped muscle fibres. A similar arrangement is found in R. fhsca tad- 
poles (fig. 27). From a comparison of various developmental stages of 
the latter, the fibrous strand appears to be a specialized portion of a 
longitudinal suspensory ligament, by which at earlier stages the lung 
is suspended partly from the floor of the skull. The ligament does 
not consist of especially dense tissue, and whilst its longitudinal line 
of attachment to the lung is narrow, its dorsal attachment is broad, 
and extends from the base of the skull outwards to the soft tissues 
lying below the dorsal aorta of its side. With the exception of the 
dense fibrous strand — or column, as it might almost be called in 
Pelobates — the ligament almost completely disappears as develop- 
ment proceeds, nothing remaining of its connection with the floor of the 
skull, except the strand in question. This represents a growth of fib- 
rous tissue, such as was in nowise foreshadowed by the degree of de- 
velopment reached by the longitudinal ligament, of which it an hyper- 
trophied localized remnant. Near its attachment to the lung, it is 
connected with a flat band of fibres running horizontally below the 
pharynx (in Pelobates) to become attached in a precisely similar way 
to the corresponding region of the opposite side (fig. 21, st'). This 
band has a considerable antero-posterior extent and is attached to each 
lung along a line running longitudinally on its dorsal surface. It 
need not however be further discussed here. In Rana fusca, as will 
be seen from fig. 27, the fibrous connection above described is from 
the floor of the saccus to the wall ot the tracheal chamber, on each 
side, and not to the lungs as in Pelobates. 

16* 
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In both forms, during, or perhaps a little before metamorphosis, 
this peculiar connection between lung and perilymphatic system dis- 
appears, so that whatever its physiological significance may be in the 
larva, in the metamorphosed animal the function is either fulfilled by 
other structural arrangements, or is one which disappears in the change 
from a purely aquatic to a chiefiy terrestrial mode of life. I would 
venture to suggest that the arrangement may be compared with the 
connection of the air bladder with the auditory capsule which is found 
in some fishes (Weberian ossicles). At any rate there is obviously 
here a veiy efficient apparatus for passing on changes of pressure 
within the lung, along the dense fibrous column to the membrane of 
the Saccus perilymphaticus, and thence by the recessus partis basi- 
laris to the interior of the pars basilaris itself. It seems probable thai 
the function of the apparatus is intimately connected with the aquatic 
mode of life. The lungs at this stage are functional in part as swim- 
bladders, and the variations of pressure within their cavities is no 
doubt pai'tly dependent on the hydrostatic pressure.*) 

The phylogenetic origin of the fibrous strand, in its definite form, 
I should attribute to the fact that the recessus partis basilaris passed 
out of the auditory capsule at such a point that it lay directly above 
the line of attachment of the ligament suspending the lung to the base 
of the skull. The perilymphatic system thereby accidentally acquired a 
connection with the lung, and it is to a gradual increase in the in- 
timacy and functional efficiency of this connection, that the existing 
arrangements in the larva are to be attributed. 

With regard to the portion of the perilymphatic system, to which 
Retzius gave the name of saccus fenestrae ovalis, I have little to add. 
It is sufficient here to mention that it is a part of the spatium sac- 
culare having much the same relations to the anterior border of the 
fenestra vestibuli, as we found to obtain in Urodeles between the 
posterior border of the fenestra and the recessus fenestra vestibuli. In 
the Anura however it is larger, and the portion of the fenestral mem- 


') It has been surmised that the air-bladder, in fishes possessing a Weberian 
chain of ossicles, is functional as a resonator. This suggestion should not be lost 
sight of in the present case. 
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brane related to it contains the pars interna columeUae, forming a 
"pseudoperculum". Owing to the fact that the perilymphatic space 
passes ont through the fenestra vestibuli, the membrane of this aper- 
ture and the aperture itself are not coextensive. The membrane (with 
its enclosed cartilages) forms part of the wall of a space (fossa fenestrae 
vestibuli) opening into the auditory capsule through the fenestra vesti- 
buli. The arrangement is perhaps of importance in lessening the effect 
of violent shocks imparted to the membrane. 

IV. Discussion of Results, with a theory as to the origin of the 

Fenestra vestibuli (fenestra ovalis). 

From the foregoing it will be realized that the perilymphatic spaces 
are probably not only ot great physiological importance, but have also 
had considerable influence on the disposition of the skeletal tissues in 
their neighbourhood. 

Our knowledge of the physiology of the "auditory" organ in the 
lower Vertebrates is so imperfect that it is difficult to select a stand- 
point from which to view the structural modifications it undergoes in 
passing from the piscine to the amphibian type. Although we may 
conjecture that in the fishes there is a perception of vibrations which 
are transmitted from the surrounding medium, through the tissues of 
the head or the wall of the capsule to the sensory areas of the laby- 
rinth, yet it is only when we come to the Amphibia that definite 
structural relations are found which leave us in no doubt as to their 
significance.^) Within the limits of the latter group, the • accessory 
arrangements for the transmission of vibrations from the exterior to 
the labyrinth range from a primitive to a comparatively efficient con- 
dition. In the Urodela the only obvious structural advances on the 
piscine type, are the formation of definite and constant perilymphatic 
spaces and of the foramina and tympanal areas with which they are 
associated. These modifications require explanation, and we want to 
know, if possible, how the spaces first originated, and how they become 
associated with the foramina. The latter is the more important question. 


*) See however, Howes [15], and Sagemehl [16], 
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and we have to consider two chief possibilities — either the spaces were 
the first to appear, and have been the direct cause of the formation 
of the apertures, or the association between spaces and apertures is 
accidental. I shall attempt to show that the arguments are a priori 
and a posteriori in favour of the former view, and that by accepting 
it we not only violate no physiological or morphological probabilities, 
but also obtain a clearer conception of one of the most important steps 
in the evolution of the auditory organ of the Vertebrata. 

At the beginning of his account of the perilymphatic spaces ot 
the internal ear of Vertebrates, Hasse [1] says, ". . . . ich wende mich 
daher zum zweiten Teile meiner Aufgabe, zur Schilderung der Art und 
Weise, auf welche die das Labyrinth umspülende Flüssigkeit, der liquor 
perilymphaticus, sich erneuern und ergänzen kann." In another paper 
[3] he expresses the view that the perilymphatic spaces have exercised 
considerable influence on the development of the various parts of the 
labyrinth, owing to the advantages gained by the transmission of 
variations of pressure through a fluid. We have here the suggestion 
of what seem to be the only probable functions of the perilymphatic 
spaces and the perilymph. The thinness of the wall separating endo- 
lymph from perilymph over the tympanal areas is very suggestive ot 
the probability of an osmotic process for the transference of waste 
products from one to the other — from endolymph to perilymph. As 
regards the direct communication between the perilymphatic spaces and 
the lymphatic system^), it seems probable that such an arrangement is 
not only unnecessary for the circulation of the perilymph, but would 
be prejudicial to the more important mechanical function of conveying 
vibrations. These would be transmitted with greater efficiency in a 
restricted system of fluid-containing spaces, than in one whose limits 
were as indefinite as Hasse and Retzius believed to be the case with 
the perilymphatic system. I believe the system to be closed and de- 
finite. A renewal or purification of the perilymph can probably take 
place with sufficient rapidity through the thin walls separating peri- 


*) I have found no cellular elements in the perilymphatic flnid. 
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lymphatic spaces and the less restricted fluid-containing spaces lying 
within the cranial cavity. 

We may perhaps regard the perilymphatic system as derived from 
the irregular cavities found in the cavum perilymphaticum of fishes. 
Two of these cavities acquired special importance in the transmission 
of ^^brations to the endolymph, and gave rise to the spaces I have 
called the recessus partis neglectae, and the spatium sacculare. By 
their increase in size they came into close contact with the wall 
of the auditory capsule, and as I believe, by the slow and gradual 
action of their pressure, in the course of many generations they pro- 
duced a s^ippression of chondrification over the area of contact. 
The two apertures thus formed are the foramen perilymphaticum and 
the fenestra vestibuli. There is no doubt that the presence of soft 
parts, such as blood vessels and lymph spaces, may exercise conside- 
rable influence over the disposition of skeletal tissue in contact with 
them. As a recent observation bearing on this point I may quote 
Gaupp on the skull of R. fusca: "An der ünterfläche der Ohrkapsel 
findet man .... bei Larven dieses Stadiums (29 mm) hin und wieder 
auch eine Lücke im unteren äusseren Umfang der vorderen Kuppel, ent- 
sprechend der Stelle, wo die Vena jugularis interna der Ohrkapsel an- 
liegt." It is not possible to study the development of the chondro- 
cranium without finding instances in which the presence of soft struc- 
tures, and especially fluid-containing cavities, retards the formation of 
caililage. From a retardation of chondrification in ontogeny, to its 
suppression in the course of phylogeny, is a sequence we can easily 
imagine. There is then no improbability in the view that the fenestra 
vestibuli and the foramen perilymphaticum have been produced in con- 
sequence of the presence of the spatium sacculare and recessus partis 
neglectae within the auditory capsule. We have however an argument 
from analogy having great weight. The formation of the aperture by 
which the recessus partis basilaris leaves the auditory capsule in the 
Anura, viz, the foramen perilymphaticum inferius, can scarcely be at- 
tributed to any cause other than the inhibitory action of the recessus 
over its area of contact with the cartilaginous floor of the capsule. 
There is at least no suggestion of any other cause, and nothing passes 
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through the aperture except the perilymphatic space. As I have 
pointed out^ the conditions are best shown in the larva of Pelobates 
fuscus (figs. 17 — 21). It is significant that in the development of the 
parts in Rana fusea, the first portion of the perilymphatic system to 
appear is the recessus partis basilaris, although this is clearly the most 
recently acquired space. It appears in ontogeny sometime before the 
older portions and is at first so situated as to suggest that its actual 
presence prevents the formation of cartilage over the area that remains 
unchondrified as the foramen perilymphaticum inferius. Elyerything in 
fact points irresistibly to the conclusion that the recessus partis basi- 
laris has been the direct cause of the formation of the foramen peri- 
lymphaticum inferius of the Anura. On the other hand the evidence 
for my yiev^r as to the origin of the foramen perilymphaticum (superius) 
and the fenestra vestibuli is less direct At the present day the fora- 
mina exist before the spaces are developed. This may however be ex- 
plained by the not improbable assumption that the apertures are old 
acquirements even in the Urodela and are now developed independently 
of the perilymphatic spaces which were the original causes of their 
formation. 

Attention must be called to certain other points with regard to 
the relations between the spaces and the foramina. The foramen peri- 
lymphaticum (superius) is not bounded by a membrane , the ductus 
perilymphaticus passing through it to become the spatium meningeale. 
On the other hand, the foramen perilymphaticum inferius and the fe- 
nestra vestibuli both have membranes more or less coextensive with 
them in extent. In the case of the former the membrane is continoiis 
with the perichondrium of the outer surfojce of the chondrocranium. 
The same is true of the membrane of the fenestra vestibuli (flig. 36), 
although here the continuity is less obvious and is more liable to be 
overlooked. Gaupp [7] says, in speaking of the primary fenestra vesti- 
buli of Rana fusca at 14 mm: "Geschlossen ist es zur Zeit durch einen 
kemreichen Gewebszug, der als unmittelbare Fortsetzung des Basal- 
plattenknorpels erscheint und aussen in den Knorpel am äusseren 
Bogengänge übergeht. Nur in den mittleren Partien, wo sich später 
das "secundäre Foramen ovale^ erhält, ist das Gewebe nicht in den 
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Knorpel der äusseren Schale selbst, sondern in deren äusseres (unteres) 
Perichondrium zu verfolgen." My own* observations on both ürodeles 
and Anura leave me in no doubt as to the derivation of the mem- 
brane of the fenestra vestibuli from the perichondrium of the outer 
surface of the chondrocraninm. It is therefore comparable with the 
membrane of the foramen perilymphaticum inferius. The tendency of 
the perilymphatic spaces to extend themselves beyond the foramina 
may be seen in the formation of the spatium meningeale and the 
Saccus penlymphaticus. In all probability the portions of the peri- 
lymphatic system which are found outside the fenestra vestibuli in 
both Urodela and Anura are illustrations of the same tendency 
(figs. 5, 23). 

In Pelobates and B. fusca we saw that the membrane of the 
Saccus perilymphaticus becomes associated at a certain stage with a 
structure which had originally no such physiological significance as it 
then acquirea I should attribute the origin of the operculum (stapes) 
to a similar "accident". It is not within the scope of this paper to 
discuss in detail the derivation of the operculum, but there are some 
considerations arising from my theoiy as to the origin of the fenestra 
vestibuli which seem to me to have a bearing on the question. Gaupp 
says in a recent paper [11]: "Das Operculum der ürodelen ist von 
den meisten Autoren, die sich mit ihm beschäftigt haben, für einen los- 
gelösten Teil der Ohrkapsel angesprochen worden." A general agree- 
ment however, has not been reached, and many investigators regard 
the operculum as a derivative of the upper part of the hyoid arch. 
In the absence of any theory as to the mode of origin of the fenestra 
vestibuli, the description of the operculum as a separated portion of 
the wall of the capsule cannot be said to advance our understanding 
of the problem. Proceeding on the assumption that the fenestra vesti- 
bnli has arisen in the manner I have suggested, the operculum may 
have originated in one of two ways. In the first place, it is possible 
that it was formed as a chondrification in the central portion of the 
membrane of the fenestra. Such a strengthening of the membrane in 
this region might conceivably result in greater physiological efficiency. 
It is clear that this mode of origin would come nearest to what is 
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presumably meant by development as a separated part of the capsule. 
If this view is correct, we should anticipate that the operculum would 
show no signs of an original connection with skeletal parts lying out- 
side the capsule, that it would develop either internally to the mem- 
brane or within its substance, and that its thickness would probably be 
approximately the same as that of the capsular wall. Now although one 
or other of these anticipations may be realized in the development of 
various Amphibia, we find, especially in the lower group, the Urodela, 
that the facts are opposed to this interpretation. Witebsky [12] poiuted 
out that in Siredon pisciformis the operculum is at an early stage con- 
siderably thicker than the wall of the auditory capsule, and lies on the 
outside of the membrane of the fenestra. Miss Piatt also [13] states that 
in Necturus the operculum does not develop as part of the capsule, but 
arises external to the membrane of the fenestra, between this and the 
hyoid cartilage. From this observation she concludes that the oper- 
culum may really be part of the hyoid arch. In my own observations 
on Siredon pisciformis, I have found several features in development, 
which cause me to incline strongly to the view that the operculum is 
derived from a skeletal element which had originally nothing to do 
with the membrane of the fenestra. I have confirmed the above 
mentioned observations of Witebsky on Siredon. In this form, at 
15 mm, the operculum lies quite outside the membrane and is not even 
covered by perichondrium on its external face. Its central poilion 
is also continued outwards as an elevation, which appears to be con- 
nected with the upper end of the quadrate cartilage by a band of 
tissue similar to that of which the operculum itself is composed. As 
I have not definitely occupied myself with a study of the origin of 
the operculum, I do not wish to lay stress on these observations, ex- 
cept to emphasize the fact that there is need for a renewed investi- 
gation of its development in the Urodeles. There are comparatively 
few observations on these forms, most investigators having drawn their 
conclusions as to the origin of the operculum from a study of the de- 
velopment in the Anura, or even in higher forms. 

The manner in which the fenestra vestibuli may have become as- 
sociated with an element naturally foreign to the capsule may easily 
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be conceiyed. We have an actaal example of a similar adaptation, in 
the formation of the fibrons band connecting saccus perilympbaticus 
and lung in Pelobates and R. fiisca. The band is simply a modification 
of elements that already had similar connections, for another purpose, 
before the recessus partis basilaris passed out of the capsule to form 
the saccus. I should explain in the same way the association of 
foreign elements with the membrane of the fenestra yestibuli. In the 
latter case however, we have not a transitory larval connection, but 
one which has come to persist as a functional arrangement through- 
out life. The relations of the operculum to the wall of the capsule 
and other neighbouring parts, receive their simplest explanation by the 
aid of the theory that it has been derived from a skeletal element 
which has been gradually obtaining a greater degree of independence 
and efficiency as a structure connected with the transmission of vibra- 
tions to the perilymph. It is even possible that the presence of this 
foreign element at the point at which the fenestra vestibuli was for- 
med was prejudicial to the functional value of the membrane, and 
that progress was in the first case in the direction of a modification 
which would obviate this disadvantage. This can only be a matter of 
conjecture, but the appearanoes in Amphibia certainly suggest that the 
operculum is not a structure which was from the first a part of the 
auditory capsule, but rather a foreign skeletal structure which requiied 
considerable adaptation to fit it for its function as part of the accessory 
auditory apparatus.^) 

I have now only to discuss the significance of the association 
of the perilymphatic spaces with the pars inferior of tlie labyrinth. 
I have already pointed out the interest attaching to the fact that 
the ampullae and maculae of the pars superior have no direct rela- 
tionship with the perilymphatic system. It can scarcely be a coin- 
cidence that the pars inferior acquires such a preponderating role in 
the ascending series of the Vertebrata. This is particularly noteworthy 
in the case of the pars basilaris. In the Urodela the latter structure 


*) A full discussion of the views that have been held as to the origin of the 
operculum, will be found in the above-quoted paper by Gaupp [il], in which also 
references to the extensive literature of the subject are given. 
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is of small extent and probably represents an outgrowth of the wall of 
the lagena. It has however a tympanal area, and does not differ in 
any essential feature from the pars basilaris of the Anura. In the 
latter group it is much larger in size, and has acquired greater inde- 
pendence. Its tympanal area is stretched across what must be an 
extremely rigid frame and there can be no doubt as to the functional 
efficiency of the arrangement. Gegenbaur^), in speaking of the evolution 
of the cochlea, says: ^'Jene Ausbildung eines Labyrinthteils grändet sich 
wohl auf den qualitativ höheren Wert, tvelcher schon mit dem frühesten 
Zustand des Organs darin sich ausspricht j dass eine die Ne^'v- 
endigungen tragende Membran an der STceUtwand des Labyrinths 
zur Befestigung wie in einem Rahmen gelangte und damit den Schall- 
wellen percipierenden Apparat zu einer viel feineren Einrichtung 
kommen Hess." From the context this can only refer to the pars basi- 
lai'is of the Anura. As I have before pointed out, the "Knorpelrahmen" 
is not part of the "Skeletwand^ of the capsule. Neither is the macula 
of the pars basilaris situated on the tympanal area, as Gegenbaur implies. 
Therefore, although I attach great importance to the arrangements for 
the transmission of vibrations to the pars basilaris, my opinion 
is based in part on different grounds from those brought forward by 
Gegenbaur. I believe that the early association with a perilymphatic 
space, and the development of a rigid skeletal wall serving as a frame 
to support a thin membrane which separates endolymph and perilymph, 
are factors that have played no small part in the progressive evolution 
of the cochlea. These conditions are already found in the Urodela. 
In the Anura, in addition to an undoubted advance in the structure of 
the pars basilaris itself, the applied perilymphatic space has obtained 
an outlet from the auditory capsule, thereby entering on direct re- 
lationships with the exterior. 

The connection between the lung and the saccus perilymphaticas 
in the two cases I have described,, is evidence of the importance of 
this part of the perilymphatic system at a certain (larval) period. We 
may even conjecture that it is due to the favourable start obtained 


*) Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere. 1898. Bd. I. S. 892. 
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SO low down in the scale that the pars basilaris has come to form the 
most important constituent of the cochlea in the higher Vertebrata. 
The lagena, less favourably situated with regard to the perilymphatic 
spaces, has suffered eclipse. As to the pai-s neglecta, which in both 
Urodela and Annra, has close relations with the perilymphatic system, 
its want of success is perhaps due to the situation of its macula on a 
part of the wall separating sacculus and utriculus — a position much 
less favourable to independent and progressive evolution than that oc- 
cupied by the freely projecting pars basilaris. 

It may seem that I have attached undue importance to the system 
treated of in this paper. I believe however that the evidence I have 
brought forward all tends to enhance the significance of the system, 
both from the physiological and the morphological points of view. Its 
function, by virtue of the contained perilymph, as an intermediaiy be- 
tween the membranes closing the apertures in the auditory capsule and 
the sensory areas of the labyrinth, is rendered still more obvious when 
we recognise that the labyrinth itself possesses diaphragm-like areas, 
separating perilymph from endolymph. Its inhibitory influence on the 
process of chondriflcation of the auditory capsule over certain areas 
affords us an explanation of morphological features otherwise inexpli- 
cable. We can recognise in a general way an interaction between a 
tendency towards greater physiological efficiency on the one hand, 
and the inertia of pre-existing structure on the other. At the same 
time, it seems probable that "accident** has played a part of some im- 
portance, giving rise to relationships which have undeigone stiiictural 
adjustment in the interests of function. 

V. Summary and Conclusions. 

1. The space between the walls of the auditory capsule and the 
merabi'anous labyrinth in the Amphibia is occupied partly by connec- 
tive tissue (perilymphatic tissue), and partly by definite, constant, and 
restricted spaces (perilymjyhatie S2)aces) containing the perilymph. In 
the urodela the spaces are three in number, and are applied to certain 
areas (tympanal areas) of the walls of the sacculus, pars neglecta, and 
pare basilaris respectively. 
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2. Of these spaces, the spatium aacculare lies chiefly between 
the membrane of the fenestra vestibuli (ovalis) and the saccalos; the 
rece88%bs partis negledae lies below the pars neglecta; and the recessus 
partis basilaris below and in front of the pars basilaris. The three 
are in communication by means of the ductus perilymphcxtieus, which 
rans through the foramen perilymphaticum to join a fourth space, the 
spatium meningeale, lying within the cavum cranii. The system of 
spaces is closed, and is lined, in part at least, by an endothelium. 

3. The greater part of the wall of the membranous labyrinth is 
thickened by a layer of specialized dense perilymphatic tissue ("Spindel- 
knorpel"). Over the three areas of contact with the perilymphatic 
system, this layer is absent, and the perilymph and endolymph are 
separated by a thin membrane consisting of flattened ectodermal cells 
of the labynnth wall and endothelial cells of the perilymphatic spaces. 
The membrane in each case is attached at its periphery to more rigid 
parts of the labjrrinth wall, which thus forms a supporting frame 
("Enorpelrahmen"). The tympanal area is in each case opposite to a 
macula acustica. Vibrations of the membrane of the fenestra yestibnli 
must be transmitted through the perilymph, first of all to the tympanal 
area of the sacculus, then along the ductus perilymphaticus to the 
tympanal areas of the para neglecta and pars basilaris, and are pro- 
bably lost in the spatium meningeale. The pars superior of the laby- 
rinth has no direct relations with the perilymphatic system. 

4. The chief differences between Urodela and Anura as regards 
the perilymphatic system proceed from the increase in the size and 
importance of the recessus partis basilaris in the latter group. It 
acquires an independent aperture to the exterior (the foramen peri- 
lymphaticum inferius) and passes out to form the saccus perilympha- 
ticus ^ which lies at the anterior end of the fissura metotica (foramen 
jugulare). 

5. The connection between recessus partis basilaris and ductus 
periljrmphaticus is in the Anura drawn out into a short duct, the duc- 
tus reuniens. In Pelobates fuscus, before metamorphosis, this portion 
lies within the auditory capsule, thus closely resembling the condition 
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in Urodeles. After metamorphosis it lies within the cavum cranii. The 
same change in coarse has no doubt taken place in Bana fusca 
(temporaria) and Bufo cinereusy but the process in not repeated in the 
ontogeny of these forms. The (temporary) foramen perilymphaticum 
aeeessorium of Ganpp is the necessary result of this alteration in the 
course pf the ductus reuniens. The fusion of this foramen with the 
anterior end of the fissura metotica has assisted in the forward ex- 
tension of the latter. 

6. The homology of the foramen perilymphaticum with the fora- 
men rotundum of higher Vertebrata has not been proved. The same 
is true of the foramen perilymphaticum inferius of the Anura. There 
is Uttle doubt however that the foramen rotundum has been derived 
from one, or both, of these apertures. 

7. In fairly advanced larvae of Rana fusca and Pelobates ftiscus, 
the membrane forming the ventral boundaiy of the Saccus perilym- 
phaticus is connected with the wall of the tracheal chamber (Rana), 
or lung of its own side (Pelobates) by a dense strand consisting chiefly 
of elongated cells. Since the lungs at this stage are probably functio- 
nal in part as swimbladders, the arrangement may aid in the trans- 
lation of variations of hydrostatic pressure into terms of sensation. 
That the function is concerned with the aquatic mode of life is ren- 
dered probable by the fact that the strand disappears during meta- 
morphosis. 

8. The progressive evolution of the pars basilaris in the Verte- 
brate series has probably been partly the result of its early asso- 
datum with the perilymphatic system. Even within the limits of the 
Amphibia, its condition in the higher forms is suggestive of much grea- 
ter functional importance than is the case in the lower. In evidence 
of this there is also the fact that in the Anura the perilymphatic re- 
cessns partis basilaris has acquired direct i^elationships with the exterior 
of the skull, thus placing the tympanal area of the pars basilaris in 
a more favourable position, both for being affected by vibrations, and 
perhaps also for responding to changes of pressure in the lungs in 
some larval forms. 
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9. The observations made in the coarse of this investigation point 
to the condusion that the origin of the fenestra veMibuli in the 
Vcrtebrata may, with some degree of probability, be attributed to the 
ijifluence of the perilymphatic spatium sacculure on the process of 
chondrification over that area of the wall of the capsule with which 
it was originally in contact. That is to say, the continued pressure 
of a fluid-containing space has acted fit^t of all by a retardation of 
chondrification in ontogeny, which in the course of phylogeny has re- 
sulted in suppression: 

The chief arguments in favour of this theory are: — 

a) In the Urodela, two apertures, the foramen perilymphaticum and 
the fenestra vestibuli, are associated with perilymphatic spaces, 
to the exclusion of other structures. 

b) In the Anura, where the recessus partis basilaris first becomes 
of large size, it also possesses the monopoly of an aperture in 
the wall of the capsule. The study of development supports the 
view that the perilymphatic space has actually caused the for- 
mation of the aperture. 

c) In the Anura the recessus partis basilaris passes out through the 
above aperture to become closely applied to the outer perichon- 
drium of the chondrocranium. The spatium sacculare in the same 
way is applied to the membrane of the fenestra vestibuli, and 
this membrane represents a part of the outer perichondrium of 
the auditory capsule. 

d) The perilymphatic spaces have been shown to exercise conside- 
rable influence over the disposition of skeletal tissue in contact 
with them, as is seen e. g. in the change of course undergone by 
the ductus reuniens. In Pelobates larvae at one stage this part 
can be seen "eating its way" through a bar of cartilage. 

e) The presence of structures, such as bloodvessels, is known to 
retard chondrification over areas in contact with them. • Assu- 
ming this to have been the first effect of the pressure of the 
spatium sacculare over the area which is now the fenestra vesti- 
buli, then it is easily conceivable that the more direct relations 
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with the exterior thus obtained by the membranous labyrinth 
were advantageous, and that the retardation culminated in sup- 
pression. 
/*) The theory affords us a common explanation for the existence 
of all the perilymphatic apertures, and for their relations to the 
spaces. 

10. Considerations associated with the above theory as to the 
origin of the fenestra vestibuli, support the view that the operculum 
is a derivative of an element originally foreign to the auditory capsule. 

Cardiff, December 1901. 
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Description of Plates. 


List of Eeferenee letters. (Capitals are used only for parts of the 

perilymphatic system,) 


a.e anterior vertical semicircular 

canal. 
a.p ampulla of posterior vertical 

semicircular canal. 
au branch of auditory nerve. 
b basal wall of auditory capsule. 
d,ao aortic arch of one side. 
D.P ductus perilymphaticus. 
D,R ductus reuniens. 
du dura mater. 

ep epithelium of roof of pharynx. 
F,I foramen perilymphaticum in- 

ferius. 
F,P foramen perilymphaticum (Uro- 

dela). 
F.S foramen perilymphaticum su- 

perius. 
f.m fissura metotica. 
h,c horizontal semicircular canal. 
lag lagena. 
lag.m lagena wall. 

ig lung. 
mac macula acustica. 
fned inner wall of auditory capsule. 
m.o medulla oblongata. 
»1./ closing membrane of fenestra 

vestibuli (foramen ovale). 
fnus musculus levator scapularis su- 
perior. 


not notochord. 

op operculum (stapes). 

par parasphenoid. 

p.b pars basilaris. 

p.c posterior vertical semicircular 

canal. 

ph pharynx. 

pi pia mater. 

pig pigment, 

p. ft pars neglecta. 

R.B recessus partis basilaris. 

R A recessus partis neglectae. 

R, V recessus fenestrae vestibuli. 

sac sacculus. 

sk "SpindelknorpeP (dense speciali- 
zed perilymphatic tissue). 

S*M spatium meningeale. 

s.p sinus utricuU posterior. 

S,P Saccus perilymphaticus. 

S,S spatium sacculare. 

s.u.p sinus utriculi superior. 

st strand of fibres. 

*si* band of fibres in section. 

s,ni epithelial wall of sacculus. 

tr wall of tracheal chamber. 

ty tympanal area. 

ut utriculus. 

ut,w wall of utriculus. 


260 H. S. Harrison, 


Outlines of all figures drawn ivith camera lucida. 

Fig. 1. Transverse section through auditory capsule of adult Triton t-aeniatas, 
in region of foramen perilymphaticum. The ductus perilyinphaticus is 
seen passing through the foramen to join the spatium meningeale iS. M). 
x25. 

Fig. 2. Section slightly posterior to the last, showing the recessus fenestrae 
vestibuli {R. V). The beginning of the ductus is seen passing into the 
bony lateral canal, x 25. 

Fig. 3. More highly magnified view of the ventral region of the capsule in a 
section just posterior to the last. The ductus is leaving the recessus; its 
wall is considerably thickened, x 50. 

Fig. 4, 5. Transverse sections of Triton taeniatus at 31 mm. Fig. 4 illustrates 
the pushing out of the membrane of the fenestra vestibuli by the re- 
cessus {R. V). Fig. 5 is slightly further back, behind the posterior 
margin of the fenestra, and shows the part of the recessus lying outside 
the capsule. This figure also illustrates the convoluted course of the 
ductus perilyniphaticus {D. P). x 70. 

Fig. 6 — 11.*) A series of transverse sections through part of the auditory capsule 
of young Siredou pisciformis. Figs. 6 and 7 show the recessus partis 
neglectae (Ä. A) , and the ductus (D. P) , the latter mnning through the 
foramen perilymphaticum to join the spatium meningeale (fig. 7, 5 M), 
Figs. 8, 9, 10, 11 illustrate the relations between pars basilaris (p. ^) 
and recessus partis basilaris {R. li). The sections drawn form the 
series 1, 5, 7, 9, 10. 12; thickness 0,03 mm. x 50. 

Fig. 12. Transverse section of auditory capsule of the same specimen as last 
sections, but on the opposite side. The very large empty space within 
the capsule on the right is partly spatium sacculare, but is also due in 
part to the effect of reagents, x 25. 

Fig. 13. Section through pars neglecta of adult Triton taeniatus, to show thinness 
of wall separating endolymphatic (//. n) and perilymphatic (Ä. A) spaces 
in this region (tympanal area), au is the branch of the auditory nerve 
which supplies the macula {mac) of the pars neglecta. x 300. 

Fig. 18'. Section through pars basilaris of Salamandra maculosa (adult), to show 
tympanal area (in section-/^) and the frame of specialized perilymphatic 
tissue {sk). x 250. 

Fig, 14. Section through pars basilaris of Rana fusca (R. temporaria) larva (17 mm) 
to show the tympanal area {ly). The wall of the pars basilaris is else- 
where greatly thickened by "Spindelknorpel'', which forms a frame 
("Knorpelrahmen") for the membrane separating perilymph and endo- 
lymph. (The membrane is seen partly in surface view.) x 300. 

Fig. 15—21. From transverse sections of Pelobates fuscus larva (44 mm long^ 
Fig. 15 shows the ductus perilymphaticus passing inwards and down- 


*) Fig. 9 of this series has been lost in transmission and is therefore omitted 
from Plate XI. 
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wards, below the pars neglecta and above the pars basilaris. (x 25). 
Figs. 16—21 (x 50) illustrate the connection between ductus perilympha- 
ticns and recessus partis basilaris, showing also the foramen perilympha- 
ticum inferius (figs. 18, 19, 20). In fig. 19 the ductus reuniens is seen 
half way between the auditory capsule and the cavum cranii, surroun- 
ded by cartilage. Fig. 21 shows the fibrous strand connecting lung 
and Saccus perilymphaticus {s(). The sections form a series 1, 2, 4, 7, 
9, 10, 15; thickness 0,03 mm. 

Fig. 22. Transverse section through auditory capsule of metamorphosed Pelobates 
fuscus (40 mm long), showing ductus reuniens within cranial cavity 
(cf. figs. 17—20). X 50. 

Fig. 23. Transverse section through auditory capsule of adult Rana temporaria. 
to show spatium sacculare applied to the tympanal area of the sacculus. 

Fig. 24. Transverse section of auditory capsule of Rana fusca larva (21 mm), 
showing recessus partis basilaris at an early stage, x 50. 

Figs. 25 — 28. Transverse sections of Rana fusca during metamorphosis (length 
37 mm). In fig. 26 the ductus reuniens is seen to run in a groove in- 
dicative of its secondary inclusion within the cranial cavity. Fig. 27 
shows the foramen perilymphaticum accessorium, opening from the saccus 
perilymphaticus into the cavum cranii. Cf. fig. 20, of Pelobates; by the 
absorption of the bar of cartilage on the left of D.R^ a condition similar 
to that seen in fig. 27, would be attained. Fig. 27 shows also the fibrous 
strand running from saccus perilymphaticus to tracheal chamber (st). 
(Series 1, 6, 10. 14. Thickness 0,02 mm.) x 50. 

Fig. 29—35. Transverse sections of auditory capsule of lai'va of Bufo cinereus 
(20 mm). Figs. 31 and 32 show connection between recessus partis 
basilaris and ductus perilymphaticus. Fig. 35 shows the anterior end of 
the fissura metotica. (Series 1, 4, 6, 8, 11, 12, 13. Thickness 0,02 mm.) 
x50. 

Fig. 36. From transverse section of young Siredon pisciformis Section passing 
through fenestra vestibuli, to show continuity of the membrane with the 
perichondrium, x 70. 


(Ana dem anatomischen Institut der Universität Berlin.) 
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I. Einleitung. 

Die Furchen und Windungen sind in der vergleichenden Anatomie 
des Säugetiergehimes wegen ihres einfachen Verhaltens am meisten 
bei den Camivoren untersucht worden. Dabei sind von verschiedenen 
Seiten Varietäten der Gehimfurchen nachgewiesen worden, so dass es 
wünschenswert erscheint, von den einzelnen Arten möglichst viele ge- 
naue Beschreibungen zu gewinnen und daraus die normalen Typen zu 
construieren. Von den am leichtesten zugänglichen Camivorengehimen, 
Hund und Katze, existieren zahlreiche Beschreibungen; dagegen sind 
wegen der Seltenheit der Objecte von den wilden Tieren nur wenige 
Exemplare und diese auch nur unvollständig zur Untersuchung gelangt. 
Dies wird es rechtfertigen, wenn ich das casuistische Material durch 
die Beschreibung des Löwengehimes zu vermehren versuche, um so 
mehr, als gerade das Gehirn von Felis leo kaum ein einziges Mal auch 
nur in annähernd erschöpfender Weise behandelt worden ist. 

Das zur Untersuchung verwendete Material stammt von einem 
Löwen, einer Löwin und einem neugeborenen Löwen, welche von dem 
Director des Berliner Zoologischen Gartens, Herrn Dr. Heck, in liebens- 
würdigster Weise zur Verfügung gestellt wurden. 

Der männliche Kaplöwe wurde als bereits ausgewachsenes Exemplar 
importiert und hat alsdann noch lange Jahre im hiesigen Zoologischen 
Garten gelebt. Er wog trotz starker Abmagerung 3 Centner. Die 
Löwin stammt aus dem Wahehegebiet (Geschenk des Herrn von Wiss- 
mann); sie war ziemlich jung, sehr gut genährt und ist nicht an einer 
Krankheit, sondern bei einem Brande zu Grunde gegangen. Auch 
diese wog 3 Centner. Der neugeborene Löwe schliesslich war ein 
Bastard von Somali-Löwin und ostafrikanischem Löwen. 

Die Gehirne wurden von Herrn Dr. Kopsch herausgenommen und in 
10 ^/jj Formol gehärtet, nachdem vorher die Dura mater entfernt worden 
war. Zur eingehenderen Untersuchung wurde nach der Härtimg die Pia 
mater abgezogen. 

Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich Herrn Privatdocent 
Dr. med. Kopsch, dem ich hierfür sowie für die Ueberlassung des 
Materials und die freundliche Unterstützung mit Rat und That bei 
dieser Arbeit meinen herzlichsten Dank ausspreche. 
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II. Descriptiver Teil. 
A) Beschrelbnng zweier erwaehsener Gebirne. 

1. Grosshirnhemisjyhären, 
a) parieto-temporale und frontale Fläche. 

a. Sulci. 

Um häufige Wiederholungen zu vermeiden, sollen in der Be- 
schreibung männliches und weibliches Gehirn zusammen, das Gehini 
des neugeborenen Löwen jedoch für sich betrachtet werden. 

Schon bei oberflächlicher Betrachtung treten die beiden Haupt- 
furchen, die Fissura Sylvii und die Fissura cruciata, ganz besonders 
hervor, erstere an bekannter Stelle, letztere im Gebiet des Stim- 
lappens gelegen, von der Hemisphärenkante rechtwinklig in die 
oberste Bogenwindung tief einschneidend und in ähnlicher Weise in 
die Augen fallend, wie z. B. die Fissura parieto-occipitalis der höheren 
Säugetiere. 

Die Sulci und Gyri der parieto-temporalen und frontalen Ober- 
fläche des Gehirnes kann man im Interesse der Beschreibung auf ein 
einfaches Schema zurückführen, durch welches die Beschreibung und 
das Verständnis eine wesentliche Erleichterung und Vereinfachung er- 
fährt. Es braucht wohL kaum hervorgehoben zu werden, dass eiue 
solche Betrachtungsweise lediglich praktischen Zwecken dient und einst- 
weilen keinen Anspruch auf morphologische Bedeutung erheben kann. 

Freilich drängt sich bei mechanischer Auffassung der Falten- 
bildung der Hemisphären und angesichts der Thatsache, dass die Syl- 
vische Furche, die ja auch in der Ontogenie so früh erscheint, als 
relativ fester Punkt der Grosshimoberfläche betrachtet werden kann, 
die Vorstellung auf, dass die Bildung hufeisenförmiger, in bestinuntem 
Lageverhältnis zur Sylvischen Furche gelegener Sulci und Gyri ein 
primitives und mechanisch leicht zu erklärendes Verhalten der Gross- 
himrinde bei ihrer P^altung darstellt, aus welchem compliciertere Zu- 
stände abgeleitet werden kömiten. Wie dem auch sei, soll hier noch- 
mals betont werden, dass die folgende, schematische Betrachtungsweise 
lediglich im Interesse der Darstellung gewählt worden ist. 
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Die Grosshirnoberfläche zeigt drei concentrisch um die Fissura 
Sylvii verlaufende Bogenfurchen und vier den letzteren und der Fis- 
sura Sylvii entsprechende Bogenwindungen. 

Pansch [20] hat diesen einfachen Typus (de^ Carnivorengehirnes 
überhaupt) zuerst erkannt. Er bedient sich für jede der drei Bogen- 
furchen, entgegen der bisher üblichen Bezeichnungsweise, eines 
deutschen Namens, Was jedoch, wie Rink [22] bemerkt, insofern seine 
Nachteile hat, als oft mehrere, vollständig differente Furchen unter 
einen Namen gebracht sind (s. Tabelle). 

Den Bogentyi)us der Windungen hat bereits Leuret [15] erkannt, 
welcher an der äusseren Oberfläche des Carnivorengehirnes vier Ur- 
oder Fundaraentalwindungen (s. Tabelle) unterscheidet und beschreibt. 

Die Fissura Sylvü entspringt am Vereinigungspunkte der Fissura 
rhinalis und Fissura rhinalis posterior, ist gut ausgeprägt, steigt aufwärts 
und massig nach rückwärts und endet oben in verschiedener Weise. 

Am einfachsten ist das Verhalten auf der linken weiblichen und 
linken und rechten männlichen Hemisphäre; auf diesen endet sie mit 
einer einfachen Gabel, deren hinterer Ast in der Verlängerung der 
Sylvischen Furche weiter verläuft, während der vordere schräg nach 
oben und vorn ansteigt und mit der Fissura anterior (Krueg) in Ver- 
bindung steht. 

Eine weitere Complication tritt auf der linken männlichen Hemi- 
sphäre dadurch ein, dass der hintere Gabelast wiederum mit einer 
kleinen Gabel endet. 

Die Fissura Sylvii wird von der ersten Leuretschen Urwindung 
umgeben, welche sich aus einem vorderen und hinteren Schenkel zu- 
äanimensetzt. 

Diese Windung wird rostral von der Fissura anterior (Krueg), 
caudal von der Fissura postica (Krueg) begrenzt. 

Diese beiden Furchen bilden bei der Gruppe der Caniden eine ein- 
heitliche, bogenförmig verlaufende Furche (Fissura ectosylvia autorum). 

Indem nun beim Löwen, wie bei der Mehrzahl der Feliden, das 
oberhalb des oberen Endes der Fissurae anterior und postica (Fissura 
ectosylvia autorum) vorhandene (Verbindungs-) Stück fehlt, gehen erste 
und zweite Leuretsche Urwindung durch die für die Felidengehime 
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typische Uebergangs- oder Ergänzungswindung (circonvolution supple- 
mentaire Leuret, Gyrus felinus Meynert), welche auf allen vier Hemi- 
sphären des Löwengehimes vorhanden ist (auch an dem Gehirn des 
neugeborenen Löwen), ineinander über lind entstehen die beiden Fis- 
surae anterior und postica der Feliden. 

Die Fissura postica ist gut ausgebildet, verläuft bogenförmig, 
dabei in ihrem unteren Teile parallel zur Sylviöchen Furche derart, 
dass der Schläfenlappen in zwei einander parallel verlaufende Gyn 
geteilt wird. Das obere und untere Ende kann mit einer schwachen 
Gabel enden. 

Auf der rechten weiblichen Hemisphäre ist die Gabelung der 
Enden am deutlichsten. Mehrere kurze Furchen schneiden in die dar- 
über liegende Windung ein. Ein abweichendes Verhalten zeigt das 
obere Ende dieser Furche auf der rechten männlichen Hemisphäre, wo 
sie in drei Ausläufer auseinander läuft (vergl. Tat XIV, Fig. 3). 

Die Fissura anterior verläuft bogenförmig, mit der Convexität der 
Sylvischen Furche zugewendet. Auf der rechten weiblichen und rechten 
männlichen Hemisphäre des Gehirnes tritt an Stelle der Bogengestalt 
eine winklige Knickung dieser Fissur auf, derart, dass die Spitze dieses 
Winkels dem vorderen, tief einschneidenden Gabelaste der Sylvischen 
Furche entspricht. Der obere Schenkel dieses Winkels verhält sich 
verschieden. Er verläuft senkrecht nach oben (rechte weibliche Hemi- 
sphäre), etwas nach vom umgebogen (linke weibliche Hemisphäre) und 
etwas nach hinten (linke und rechte männliche Hemisphäre). Der untere 
Schenkel verläuft nicht genau horizontal, sondern etwas nach unten. 

Das vordere Ende der Fissura anterior läuft auf der linken männ- 
lichen Hemisphäre und linken weiblichen ungegabelt aus, während es 
auf der rechten männlichen und weiblichen Hemisphäre mit einer 
kräftigen Gabel endet. — Diese beiden Gabelenden, welche miteinander 
einen stumpfen, auf der rechten männlichen Hemisphäre einen rechten 
Winkel bilden, bezeichnet Krueg [14] als Fissura diagonalis, welche 
nach ihm den Feliden nie fehlt. Ein wenig unterhalb des Scheitel- 
punktes der beiden Schenkel der Fissura anterior giebt diese eine 
flache Furche ab, welche abwärts in der Richtung zur Fissura prae- 
sylvia verläuft, diese jedoch nicht eiTeicht. 
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Die Fissura suprasylvia, als Ganzes betrachtet, ist von hufeisen- 
förmiger Gestalt; sie begrenzt nach vom, oben und hinten den eben 
gesehildeilÄn Bezirk, welcher umfasst: Fissura Sylvii, erste und zweite 
Urwindung, die Fissura anterior und postica. 

An der Fissura suprasylvia sind rein descriptiv drei Abschnitte 
zu unterscheiden: 

I. Pars anterior; 
n. Pars media; 
in. Pars posterior. 

Die Pars anterior bildet einen kurzen vorderen Schenkel, der mit 
seinem unteren Ende nach vom umgebogen ist Sie verläuft also im 
grossen und ganzen parallel zu der Fissura anterior und zeigt in Be- 
zug auf bogenförmigen Verlauf und winklige Knickung dieselben Ver- 
hältnisse; nur ist sie kürzer als die Fissura anterior. Auf der rechten 
männlichen und linken weiblichen Hemisphäre findet sich an der 
vorderen Krümmung der dritten Bogenwindung eine Furche, welche von 
der Fissura suprasylvia median und vorwärts verläuft. Auf den beiden 
anderen Hemisphären ist diese Furche nur sehr schwach ausgeprägt. 

Die Pars media verläuft nahezu parallel dem medialen Hemi- 
sphärenrande. Besonders deutlich ist dieser parallele Verlauf auf der 
linken weiblichen und rechten männlichen Hemisphäre. Auf der rechten 
weiblichen und linken männlichen Hemisphäre ist ein Teil der Pars 
media etwas nach abwärts eingebogen. 

Die Pars posterior (Fissura suprasylvia posterior autorum) ver- 
läuft leicht wellig abwärts über die Schläfenkante hinweg und endet 
an der unteren Gehimfläche. Von der Stelle aus, wo die Pars media 
in die Pars posterior umbiegt, verbindet mit Ausnahme der linken 
männlichen Hemisphäre eine die dritte Bogenwindung durchschneidende 
Furche die beiden Fissurae suprasylvia und medilateralis. 

Die Fissura suprasylvia giebt rechts in ihrem hinteren, links in 
ihrem mittleren Teile einige kleine Nebenfurchen ab, die nur unbe- 
deutend in die benachbarten Gyn einschneiden. Die dorsal von der 
Fissura suprasylvia gelegene dritte Bogenwindung ist mit der vierten 
durch verschiedene Uebergangswindungen im Sinne von Leuret und 
Meynert verbunden. Diejenige Furche, welche die dritte Bogenwindung 
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medianwärts begrenzt, ist die Fissura lateralis (Owen). Diese verläuft 
nicht genau parallel der medialen Kante der Hemisphäre, sondern 
etwas gekrümmt, so dass die Convexität des Bogens medianwärts die 
Concavität lateralwärts, d. h. der Sylvischen Furche zugekehrt ist. 
Dadurch ist das vordere und hintere Ende dieser Furche weiter von 
der Heraisphärenkante entfernt. 

Das vordere Ende der Fissura lateralis läuft in eine Gabel aus, 
deren beide Aeste beinahe unter rechtem Winkel von dem Stamme 
der Furche abgehen. Diese beiden »Aeste zusammen werden in der 
Litteratur als Fissura ansata bezeichnet. Der eine der Aeste verläuft 
schräg nach medial und vom, der andere nach lateral und etwas nach 
hinten. Die Fissura lateralis giebt während ihres ganzen Verlaufes 
bald mehr bald minder entwickelte Nebenfurchen ab, welche in die 
benachbarten Gyri mehr oder weniger einschneiden (vergl. Taf. XIV. u. 
XV. Fig. 1 u. 11). 

Eine etwas grössere Ausdehnung en*eicht eine dieser Nebenfurcheii 
auf der rechten weiblichen und linken männlichen Hemisphäre. Da- 
gegen ist das hintere Ende der Fissura lateralis auf der rechten männ- 
lichen Hemisphäre gegabelt. 

Parallel der hinteren Kante des Occipitallappens verläuft in ge- 
ringer Entfernung die Fissura medilateralis, welche nach Krueg den 
Feliden niemals fehlt und öfter mit der Fissura lateralis verbunden 
ist. An den vier Hemisphären der beiden vorliegenden Gehirne sind die 
beiden Furchen voneinander getrennt und zwar laufen das liintere Ende 
der Fissura lateralis und das vordere Ende der Fissura medilateralis 
sogar eine Strecke parallel, mit Ausnahme der rechten männlichen 
Hemisphäre, an welcher, wie weiter unten geschildert wird, die Fissura 
medilateralis ein ganz abweichendes Verhalten zeigt. Durch die eben 
erwähnte Trennung der beiden Furchen kommt es zu einer weiteren 
nach Leuret [15] für das Felidengehim typischen, jedoch variierenden 
„circon volution supplementaire". Das untere Ende der Fissura medi- 
lateralis bietet an den vier vorliegenden Hemisphären grosse Ver- 
schiedenheiten dar. 

Das einfachste Verhalten finden wir auf der linken männlichen 
Hemisphäre, woselbst sie gegabelt aufhört; etwas complicierter ist das 
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Verhalten auf der linken weiblichen Hemisphäre, wo das Ende der 
Fissur sich in zwei Aeste teilt, von denen der eine sich wiederum 
gabelt. Dadurch erhält dieses ganze hintere Ende die Form eines H, 
von welcher dann das Bild der rechten weiblichen Hemisphäre sich 
ableiten lässt. Die Fissura medilateralis der rechten männlichen Hemi- 
sphäre erfordert eine besondere Darstellung wegen des völlig ab- 
weichenden Bildes, welches man ohne Kenntnis des gewöhnlichen Ver- 
haltens dieser Furche nicht ableiten könnte. Hier ist die Fissura 
medilateralis durch zwei Uebergangswindungen in drei Teile geteilt, 
einen oberen, mittleren und einen unteren. 

Der obere verläuft quer (s. Tai XIV. Fig. 3), der mittlere steht in 
Verbindung mit derjenigen Furche, welche aus dem Winkel, gebildet 
von der Pars media und posterior der Fissura suprasylvia, hervorgeht, 
und der untere ist annähernd horizontal, direct pai-allel dem ent- 
sprechenden Rande des Occipitallappens gelegen. 

Ich gehe jetzt über zur Schilderung der Furchen im Stimlappen. 
In dieser Region zieht die Betrachtung in erster Linie die tiefe, quer 
verlaufende Fissura cruciata auf sich, welche über die Hemisphären- 
kante herüber sich auf die mediale Fläche der Hemisphäre fortsetzt. 
Die Fissura cruciata wird von der Fissura coronalis umkreist. Letztere 
steht nicht in Verbindung mit der Fissura ansata. Durch die Fissura 
cruciata und coronalis wird ein hufeisenförmiger Gyrus (sigmoideus 
Flower [8]) begrenzt, dessen vorderer Schenkel in den schnabelförmig 
am Stirnlappen nach vom vorspringenden Gyrus praesylvius übergeht. 

Im hinteren Teile des erstgenannten Gyrus verläuft im leichten 
Bogen und im wesentlichen parallel zur Fissura ansata die kurze 
Fissura postcruciata. Letztere Furche ist, entsprechend der be- 
deutenderen Grösse des männlichen Gehirnes, auf diesem stärker ent- 
wickelt. 

ß. Qyri. 

Bisher wurden nur die vier Leuretschen Urwindungen der äusseren 
convexen Fläche beiläufig berücksichtigt; in dem folgenden Abschnitt 
sollen diese daher noch einmal näher ins Auge gefasst werden, und 
zwar werde ich mich betreffs der Nomenclatur an Langley [^4a] und 
EUenberger und Baum [3 u. 4] halten, welche die jetzt gebräuchliche 
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Einteilung der Gyri mit der Beschreibung des Hundegehimes in die 
Wege leiteten, und welcher Flatau und Jacobson [4a] in ihrem zu- 
sammenfassenden Werke gefolgt sind. 

Die Enden sämtlicher vier äusserer Bogenwindungen confluieren 
vom und hinten. Die Windungen, welche durch ihre Vereinigung ge- 
bildet werden, nenne ich, wie Langley [J4a], Gyms compositus anterior 
et posterior. 

Die erste unterste Bogenwindung zieht um die Fissura Sylvii 
hemm und liegt zwischen dieser und den Fissurae anterior et postica, 
Sie wird wegen ihrer Lage als Gyms Sylviacus (Pansch) bezeichnet, 
und zwar heisst der rostral von der Fissura Sylvii gelegene Teil Gyrus 
Sylviacus anterior, der caudal von ihr gelegene Gyrus Sylviacus posterior. 

Die zweite Bogenwindung, Gyms ectosylvius, ist zwischen den 
Fissurae anterior et postica einerseits und der Fissura suprasylria 
andererseits gelegen. Der Teil rostral von der Fissura anterior mag 
als Gyms ectosylvius anterior, der caudaJ von der Fissura postica als 
Gyms ectosylvius posterior und derjenige, welcher den kleinen Baum 
oberhalb der oberen Enden der Fissurae anterior et postica einnimmt, 
als Gyms ectosylvius medius bezeichnet werden. 

Die Verbindung des Gyrus Sylviacus mit dem Gyms ectosylvius 
hat bereits bei der Beschreibung der diesen Windungen entsprechendeu 
Furchen Berücksichtigung gefunden. 

Die dritte Bogenwindung, Gyms suprasy Mus, ist zwischen der Fissura 
suprasylvia und den Fissurae coronalis, lateralis und medilateralis gelegen. 

Der vordere Abschnitt, also derjenige zwischen Fissura coronahs 
und der Pars anterior Fissurae suprasylviae, wäre als Gyms supra- 
sylvius anterior s. coronalis. der mittlere, zwischen Pars media Fis- 
surae suprasylviae und Fissura lateralis, als Gyrus suprasylvius medius 
angesehen. Dieser mittlere Abschnitt ist deutlich abgegrenzt durch 
die Furche, welche die Fissura suprasylvia mit der Fissura medilate- 
ralis verbindet. Als Gyrus suprasylvius posterior endlich kann das- 
jenige Stück der dritten Bogenwindung angesprochen werden, welches 
medial von dem oberen Teile der Pars posterior Fissurae suprasylviae 
entlang zieht 

Die dritte Bogenwindung ist mit der vierten, abgesehen von den 


Das Löwengehirn. 271 

vorderen und hinteren Enden, an folgenden Stellen durch Uebergangs- 
windungen vereinigt: 

a) bei beiden Gehirnen 

1. zwischen Fissura coronalis und ansata, 

2. zwischen Fissura lateralis und medilateralis; 

b) auf der rechten weiblichen Hemisphäre zwischen Fissura medi- 
lateralis und deren hinten abgezweigtem H förmigen Teil und auf der 
rechten männlichen Hemisphäre zwischen oberem und mittlerem und 
letzterem und unterem Teile der Fissura medilateralis. 

Die vierte Bogenwindung, Gyrus marginalis, ist die breiteste, da 
sie auf die mediale Gehimfläche übergeht. Betrachten wir zunächst 
nur denjenigen Teil, welcher der äusseren Oberfläche angehört. Es 
ist bereits an anderer Stelle erwähnt worden, dass der vordere Teil 
der vierten Fundamentalwindung von Flower [8] mit dem Namen Gyrus 
sigmoideus belegt wurde. An diesem Gyrus sigmoideus können wiederum 
zwei Regionen unterschieden werden, eine rostral von der Fissura 
cruciata und eine caudal von ihr gelegene. Die erstere soll als Pars 
anterior Gyn sigmoidei von der letzteren, Pars posterior Gyri sig- 
moidei, unterschieden werden. 

Die laterale Begrenzung des Gyrus sigmoideus bildet die Fissura 
coronalis. Der Teil der vierten Bogenwindung, welcher vorn durch den 
nach oben gerichteten Schenkel der Fissura ansata, hinten durch das 
vordere Ende der Fissura medilateralis begrenzt wird, also derjenige 
Teil dieses Gyrus, welcher die mediale obere Kante der Grosshim- 
hemisphäre bildet, mag als Gyrus lateralis bezeichnet werden. 

Denjenigen Teil der vierten Bogenwindung, welcher parallel der 
Fissura medilateralis gelegen ist, möchte ich Gyrus medilateralis nennen. 

b) orbitale Fläche {Sulci et Oyri). 

Wir beginnen mit dem Tractus olfactorius. Der Bulbus olfacto- 
rius wurde nicht mit herausgenommen, da bei der Herausnahme des 
Gehirnes die Schädelknochen nicht verletzt werden sollten. 

Die obere Grenze des Tractus olfactorius wird von der Fissura 
rhinalis gebildet, welche, nach hinten die laterale Begrenzung des Lobus 
piriformis bildend, sich weiter fortsetzt in die Fissura rhinalis posterior. 
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Die Fissura rhinalis posterior ist seicht, zieht caudal warts am 
lateralen Rande des Lobus piriformis entlang und endet mit einer 
tiefen Gabel. In ihrem Verlaufe giebt sie einige mehr oder minder 
entwickelte Nebenfurchen ab, welche in dem Gyrus compositus poste- 
rior gelegen sind. 

Pansch [20] bezeichnet die Fissura rhinalis und rhinalis posterior 
als Grenzfurchen, und zwar erstere als Grenzfurche des Lobus olfac- 
torius, letztere als Grenzfurche des Lobus hippocampi. Krueg [14\ 
spricht gleichfalls beide Fissuren als Grenzfurchen an und hebt be- 
sonders hervor, dass sie geradezu Scheidewände zwischen histologisch 
sehr differenten Gebilden darstellen. 

Ueber dem vorderen Teile der Fissura rhinalis findet sich eine 
Windung, welche, an der Basis der Fissura rhinalis schmal beginnend, 
allmählich breiter werdend, nach oben im Bogen aufsteigt und dabei 
den vorderen Teil der Grosshimhemisphäre darstellt. Diese Windung, 
welche auf der orbitalen Fläche durch die Fissura praesylvia, auf der 
medialen Fläche des Gehirns durch die Fissura genualis begrenzt 
wird, ist der Gyrus praesylvius. 

Zwischen dieser Windung und dem Tractus olfactorius verläuft 
die schon erwähnte Fissura rhinalis; aus ihr geht nach vom die sehr 
tiefe Fissura olfactoria [Krueg] hervor, welche jedoch erst dann sicht- 
bar wird, wenn man den Tractus olfactorius abhebt, denn in ihr liegt 
der vordere Teil des Tractus olfactorius. 

Die Fissura praesylvia [Fissura supraorbitalis Flower] steht mit 
der Fissura rhinalis in Verbindung, läuft anfangs eine ganz kurze 
Strecke der letzteren parallel, steigt, an Tiefe zunehmend, in einem 
nach vom con vexen Bogen nach oben auf und endet vor der Fissura 
craciata in der Windung, welche einen Teil des Gyms sigmoideus 
bildet 

c) mediale Fläche des Gehirnes (Sulci et Oyri), 

Da die mediale Fläche des Grosshimes zu Gesicht gebracht wird 
durch einen Medianschnitt des Gehimes, so sollen hier nicht allein die 
Sulci und Gyri der medialen Fläche des Gehirnes, sondern alle die- 
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jenigen Gebilde erörtert werden, welche bei Betrachtung eines Me- 
dianschnittes in die Erscheinung treten. 

Betrachten wir zunächst die Sulci und Gyri der Grosshimober- 
fläche, so haben wir, um an schon Bekanntes anzuknüpfen, zunächst 
den auf die mediale Hemisphärenfläche übergreifenden Teil der Fis- 
snra cruciata. 

Dieser Teil verläuft annähernd parallel dem Balken und hört un- 
gefähr in der Höhe des vorderen Drittels desselben auf. In dem vor 
der Fissura cruciata gelegenen Teile der medialen Hemisphärenwand 
ist ausser mehreren seichten Rinnen eine tiefere T-förmige Furche 
gut ausgeprägt. Der horizontale Schenkel dieses T's liegt unten und 
horizontal, während der verticale ziemlich genau senkrecht nach oben 
steigt. Diese T-förmige Fissur repräsentiert wahrscheinlich die Fis- 
sura genualis autorum. Auf der rechten weiblichen Hemisphäre sind 
die Schenkel des T von einander getrennt. Der an der Kante des 
Stimlappens gelegene, nach hinten von der Fissura genualis begrenzte 
Gyrus ist der bereits erwähnte Gyrus praesylvius. In demselben 
treten (s. Tat XV. Fig. 5 u. 10) kleinere, seichtere Furchen auf. Der 
zwischen Genu corporis callosi und der Fissura genualis gelegene Gy- 
rus ist der Gyrus genualis. In diesem findet sich auf der linken 
männlichen Hemisphäre eine mehr oder weniger flache Furche, die 
dem senkrechten Schenkel des T parallel verläuft. In dem hinter der 
Fissura cruciata gelegenen Teile der medialen Fläche der Grosshim- 
hemisphäre verlaufen zwei grosse Furchen, die Fissura splenialis, näher 
dem Balken zu gelegen, und die Fissura suprasplenialis, näher dem 
oberen medialen Hemisphärenrande zu gelegen. Beide Furchen greifen 
über auf die dem Kleinhirn zugewandte Hemisphärenfläche. 

Die Fissura splenialis steht nicht, wie bei den Caniden, mit der 
Fissura cruciata in Verbindung; sie verläuft schräg nach vom und 
oben derart, dass ihr vorderes Stück dem hinteren Ende der Fissura 
cruciata parallel gelegen ist, erreicht aber nicht die Hemisphären- 
kante, mit Ausnahme der linken weiblichen Hemisphäre. Die Fissura 
splenialis giebt auf der rechten männlichen Hemisphäre in ihrem vor- 
deren Teile eine Furche ab, welche in die Hemisphärenkante ein- 
schneidet und sich auf die äussere Oberfläche des Grosshimes fortsetzt. 

Internationale Monatsschrift für Anat. u. Phys. XIX. 18 
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Ellenberger und Baum' [3 u. 4] nennen dieselbe beim Hundegehirn Fis- 
sura cruciata minor. Auf der linken männlichen Hemisphäre fehlt die 
Verbindung dieser Furche mit der Fissura splenialis, desgleichen auf 
der rechten weiblichen Hemisphäre, wo sie in der vierten (obersten) 
Bogenwindung verläuft, ohne in die Hemisphärenkante einzuschneiden. 

Die Fissura splenialis geht nach hinten auf die dem Kleinhirn 
zugewandte Fläche des Occipitallappens über und verläuft dort, in 
horizontale Richtung umbiegend, seitwärts bis in die Nähe der Hemi- 
sphärenkante. 

Parallel der Fissura splenialis ist in dem mittleren bez. hinteren 
Teile der vierten (obersten) Bogenwindung die Fissura supraspleni- 

* 

alis gelegen. Ihr vorderes Ende liegt etwas hih.ter der Mitte des 
Balkens,, ihr hinteres Ende ist bei beiden Gehirnen verschieden. Auf 
beiden Hemisphären des männlichen Gehirnes verläuft es parallel der 
Kante des Occipitallappens, seitwärts auf der dem Kleinhirn zuge- 
wandten Fläche beinahe bis zur seitlichen Kante des Occipitallappens. 
Beim weiblichen Gehirn ist die Fissura suprasplenalis auf der dem 
Kleinhirn zugekehrten Fläche von bedeutend geringerer Ausdehnung. 
Zwischen Fissura splenialis und suprasplenialis findet sich der Gyrus 
splenialis. In diesem Gyrus und zwar in dem Teile, welcher der dem 
Kleinhirn zugewandten Hache des Grosshimes angehört, verläuft die 
Fissura postsplenialis. Diese verhält sich auf beiden Gehirnen nicht 
gleich. Auf der rechten männlichen Hemisphäre stellt sie nur eine 
flache Furche dar, welche parallel dem hinteren Teile der Fissura 
splenialis gelegen ist. Auf der correspondierenden Hemisphäre des Ge- 
hirnes bildet sie eine kurze Querfurche zwischen dem horizontalen 
Endteil der Fissura splenialis und dem hinteren Ende der Fissura 
suprasplenialis. 

Bei weitem besser ausgebildet und leichter erkennbar ist die Fis- 
sura postsplenialis auf dem weiblichen Gehirn. 

Zwischen dem horizontalen Endteile der Fissura splenialis und 
dem hinteren Ende der Fissura rhinalis posterior verläuft, auf beiden 
Gehirnen eine Furche von massiger Tiefe in den Gyrus compositus 
posterior hinein, die jedoch bei den Autoren keine Berücksichtigung fani 

Das Corpus callosum verläuft im wesentlichen horizontal Sonst 
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ist an ihm nur hervorzuheben^ dass das Splenium bedeutend stärker 
entwickelt ist als das Genu. Der darunter liegende Fornix hebt sich 
durch seine weisse Farbe ausserordentlich deutlich ab. 

Das Splenium wird von dem nach unten seitlich und vom um- 
biegenden, sich verschmälemden Teile der fünften (inneren) Windung 
(circonvolution interne Leuret [ISJ) umfasst. Zwischen dem nach 
vom sichtbaren Ende dieser Windung und der unteren Fläche des 
Splenium und des Balkens findet sich noch eine kleine Windung, 
welche, hinten schmal beginnend, nach vom breiter wird und etwa 
ein Viertel des Balkens einnimmt. Die Seitenwand des dritten Ven- 
trikels ist bedeutend höher als lang. Die Commissura media s. mol- 
lis ist von ganz besonderer Ausdehnung und nimmt fast die ganze 
Seitenwand des Ventiikels ein. Nach unten ist sie durch eine tiefe 
Rinne, Sulcus Monroi, von der Pars subthalamica abgegrenzt, nach 
oben nur durch eine ganz seichte Rinne. Ueber dieser befindet sich 
eine zweite, welche besonders nach hinten die deutlich weisse Stria 
medullaris von der Seitenwand des Ventrikels absetzt. Die Commis- 
sura anterior, von nicht so weisser Farbe wie der Fornix, liegt in 
der s6hr breiten Lamina terminalls und ist von elliptischer Gestalt. 
Die Commissura posterior ist gut entwickelt, von halbmondförmiger 
Gestalt und ragt mit ihrer convexen Fläche frei ein wenig in die 
Ventrikelhöhle hinein. Ueber derselben sieht man den Kecessus supra- 
pinealis, welcher durch zwei gutentwickelte Lippen begrenzt wird. 

Der Aquaeductus Sylvii ist aussergewöhnlich weit und besitzt 
besonders gegen den vierten Ventrikel hin eine trichterförmige Er- 
weiterung, 

Die Lamina quadrigemina ist von beträchtlicher Dicke, erstreckt 
sich weit seitlich und trägt auf ihrer dorsalen Fläche jederseits nur 
eine olivenf örmige Erhabenheit , so dass man eigentlich von einem 
Corpus quadrigeminum nicht sprechen kann. Der Lauf des Aquae- 
ductus ist horizontal; das hintere Ende seiner Decke ist aufwärts ge- 
bogen und biegt dann mit einem scharfen Knick in das Velum medul- 
läre anterius um. Der vierte Ventrikel ist sehr lang; der Boden 
stellt eine leicht wellig verlaufende Fläche dar. Das Fastigium ist 
nicht sehr weit von der Bodenfläche entfernt. Die unteren Teile des 

18* 
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Wurmes, besonders die rostralen, sind sehr entwickelt und springen 
wulstig gegen den Boden des vierten Ventrikels vor. Hierdurch er- 
hält das Velum medulläre ai^terius einen anfangs steil abfallenden, 
nachher mehr horizontalen Verlauf. Aehnlich, aber nicht so ausge- 
prägt, verhalten sich das Velum medulläre posticum und die übrigen 
Teile der Membrana tectoria ventriculi quarti. 

Die Nische des Fastigium wird von einem gut entwickelten 
Plexus chorioideus eingenommen. Die Spitze des Fastigium ist ein 
klein wenig nach hinten umgebogen. 

d) basale Fläche, 

Das (Charakteristische und besondei-s in die Augen Fallende ist der 
stark ausgebildete Uncus, welcher in der vergleichenden Anatomie 
Gyrus oder Lohns piriformis, uncinatus hippocampi genannt ist. 

Die laterale Begrenzung desselben wird durch die Fissura rhina- 

lis gebildet. Von anderen Gebilden an der Basis des Gehirnes sei 

zunächst der sehr breite Tractus olfactorius hervorgehoben. Es treten 

femer der starke Nervus trigeminus, der Nervus oculomotorius und 

der Nervus abduceus, welcher mit einer Reihe von Wurzelfäden ent- 

« 

springt, in die Erscheinung. Die rostralsten Wurzelfäden des Nervus 
accessorius kommen in Höhe der rostralsten Fäden des Cervicalnerven 
zum Vorschein. An dem männlichen Gehirn ist die Hypophyse er- 
halten. 

2, Kleinhirn, 

Eine Grundlage für eine systematische Darstellung der Haupt- 
abschnitte hat mir die Betrachtung des Kleinhirnes des neugeborenen 
Löwen gegeben. An diesem treten mit beinahe schematischer Deut- 
lichkeit hervor der stark geschlängelte Wurm, welcher links und 
rechts von einem ihm parallel verlaufenden geschlängelt^n Teile be- 
gleitet wird, den man etwa als Nebenwurm bezeichnen könnte, femer 
der seitwärts von diesem übrig bleibende Teil, welcher durch zwei 
im wesentlichen horizontal verlaufende, tiefere Spalten in drei über- 
einander liegende Lappen abgeteilt wird. Letztere könnte man als 
oberen, mittleren und unteren bezeichen. An dem weiblichen Gehirn 
sind die eben geschilderten Teile nicht so deutlich erkennbar, wie an 
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dem männlichen, wo sie ohne Schwierigkeiten unterschieden wei'den 
können. 

Damit ist die etwas complicierte Darstellung der Kleinhimlappen 
bei Tiedemann [27] ein wenig vereinfacht worden. 

B) Beschreibung des Gehirnes eines neugeborenen Löwen. 

Vorliegendes Gehirn, welches von einem Bastard zwischen zwei 
Löwenformen stammt, weist, abgesehen von den vier Leuretschen Ur- 
oder Fundamentalwindungen, bereits alle diejenigen Furchen auf, welche 
nach Krueg [14] zu den Grenz- und Hauptfurchen gehören, ausserdem 
noch die Fissurae anterior und postica (nach Krueg Nebenfurchen). 
Kleine andere Furchen sind an dem vorliegenden Gehirn von den Ge- 
fässfurchen, welche hier ziemlich tiefe Kinnen bilden, kaum zu unter- 
scheiden; deshalb wurden in die Zeichnungen nur die sicher zu con- 
statierenden Furchen aufgenommen. Es mag dahingestellt bleiben, ob 
nicht andeutungsweise die kleinen Nebenfurchen vorhanden waren. 
An dem vorliegenden Gehirn war es jedenfalls nicht möglich, sie mit 
Sicherheit von den Gefässfurchen zu unterscheiden. 

Die Fissura Sylvii zeigt hinsichtlich ihres Ursprunges dasselbe 
Verhalten wie bei den anderen Gehirnen, bildet jedoch nur eine ein- 
fache nach aufwärts und hinten gerichtete Furche, welche keinerlei 
Verbindungen mit benachbarten Furchen eingeht. 

Die Fissura anterior ist gleichfalls eine ungegabelte Furche, 
deren Convexität nach hinten gerichtet ist. 

Die Fissura postica ist leicht gegabelt und umkreist mit ihrem 
vorderen (oberen) Teil die Sylvische Furche. Zwischen den Fissurae 
anterior und postica findet sich wie immer die erste Leuretsche Er- 
gänzungs- oder Uebergangswindung, welche den Gyrus Sylviacus mit 
dem Gyrus ectosylvius vereinigt. 

Die Fissura suprasylvia zeigt ihr gewöhnliches Verhalten, ebenso 
die Fissura lateralis, welche auf beiden Hemisphären mit der rechts 
noch schwach entwickelten Fissura ansata verbunden ist. Letztere 
steht auf der rechten Hemisphäre mit der Fissura coronalis in Zu- 
sammenhang, wie.es auch auf je einer Hemisphäre auch bei den Ge- 
hirnen, welche Kink und Leuret und Gratiolet (vergl. die Textfig. 9 
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u. 18) abbilden, der Fall ist. Hier tritt daher Pansch's [20\ obere 
longitudinale Hauptfurche in typischer Weise zu Tage. 

Die Fissurae rhinalis, rhinalis posterior und praesylvia verlaufen 
in derselben Weise wie an den bereits beschriebenen Gehirnen und 
beanspruclien daher keine weitere Besprechung. 

Die Fissura cruciata ist in der Ansicht von der dorsalen Seite 
nicht zu sehen, da die Wölbung des Stimteiles bedeutend stärker ist 
als bei den erwachsenen Gehirnen. 

III. Vergleichung der hier beschriebenen Gehirne mit den in 
der Litteratur vorhandenen, abgebildeten Löwengehirnen. 

Der folgende Abschnitt beginnt mit einer Uebersicht über die 
hier aufgestellten, in der Litteratur beschriebenen und abgebildeten 
Löwengehime. Dieselbe soll im Verein mit den Abbildungen dem 
Nachuntersucher insofern von Nutzen sein, als die Beschaffung der 
einschlägigen Litteratur zum Teil mit Schwierigkeiten verknüpft ist. 

Wie aus nachstehendem Verzeichnis hervorgeht, sind bisher ab- 
gebildet worden: sechs Dorsal-, zehn Lateral-, drei Medial-, drei Basal- 
ansichten und eine hintere Ansicht, welche von zwölf verschiedenen 
Gehirnen stammen, so dass also mit den hier beschriebenen zwei er- 
wachsenen Gehirnen zusammen 14 für die Vergleichung verwertbare 
Gehirne vorliegen. 

Die von Gall und Spurzheim [9] gegebene Lateralansicht des 
Löwengehimes soll hier nicht zum Vergleich herangezogen werden, da 
dieselbe, wie auch Krueg bemerkt, zu viele zeichnerische Mängel auf- 
weist, um zu bestimmten Aussagen verwendet werden zu können. 
Ebensowenig Anhalt für unsere Zwecke bietet die Arbeit von Owen [1% 
welcher das Löwengeliim nur ganz oberflächlich zum Vergleich heran- 
zieht, ohne Abbildungen davon zu geben. 

Holl [11], welcher das Gehirn einer erwachsenen und dasjenige 
einer jungen Löwin untersuchte, giebt keine Abbildungen davon. Seine 
Angaben über den Befund sollen an geeigneter Stelle Verwendung finden. 

Mit den hier wiedergegebenen 16 Hemisphären des Löwen- 
gehimes stimmen die von mir beschriebenen vier erwachsenen Henii- 
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Sphären ihren Sulci und Gyn nach im wesentlichen überein. Immerhin 
sind eine Anzahl Abweichungen vorhanden, welche in diesem Abschnitt 
zum Vergleich herangezogen werden sollen. 

Zuvor ist noch zu bemerken, dass die im folgenden gegebene Auf- 
stellung der Zahlen über die relative Häufigkeit des Vorkommens oder 
Fehlens dieser oder je- 
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Fig. 1. 


ner Furche auf Grund 
der in der Litteratur 
gegebenen Abbildungen 
insofern keine abso- 
lute Gültigkeit bean- 
spruchen kann, als an- 
zunehmen ist, dass diese 
oder jene Furche bei 
der Herstellung der Fi- 
guren, in denen meist 
nur die Sulci als dickere oder dünnere Linien angegeben werden, nicht 
dargestellt wurde. Es ist daher sehr notwendig, von dieser Art der 
Darstellung abzugehen und durchgeführte, abschattierte Zeichnungen 
des Oberflächenbildes, 
welche vorteilhaft unter 
Zugrundelegung photo- 
gi'aphischer Aufnahmen 
ausgeführt werden, wie 
es auch Holl [11] ge- 
fordert hat, der Be- 
schreibung beizufügen, 
weil auf diesem Wege 



Fig. 2. 


am leichtesten die richtige Verkürzung und Projektion erzielt wird. 
Die Fissura Sylvii, welche nach Krueg allen Camivoren zukommt 
und aus dem Hinterende der Fissura rhinalis hervorgeht, ent- 
springt beim Löwen gewöhnlich an dem Vereinigungspunkte der Fis- 
sura rhinalis und der Fissura rhinalis posterior und verbindet sich in 
zwei Fällen an ihrem unteren Ende mit der Fissura anterior (vergl. 
Textflg. 1 u. 2). 
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Fig. 3. 


Die Fissura postica, stets vorhanden, nimmt in einem Falle das 
obere Ende der Fissura Sylvii auf (vergl. Textflg. 2). 

Die Fissura anterior, 
beim Löwen stets vorhan- 
--^' den und mit der Fissura 
Sylvii verbunden, ist auf 
20 Hemisph&ren nur fünf- 
mal unabhängig von ihr 
(vergl. die Gehirne, welche 
WUder \29'\ (Textflg. 3 u. 1), 
Leuret und Gratiolet [J51 
(Textflg. 4) und Meynert \16\ (Textflg. 5 u. 6) abbUden. Die Ver- 
bindung besteht daher in 15 Fällen, während sie in fünf Fällen fehlt. 

Die Fissura dia- 
gonalis, nach Erueg \14\ 
den Feliden nie fehlend« 
ist beim Löwen auf 
20 Hemisphären vier- 
mal, nämlich auf der 
linken weiblichen und 
auf der linken männ- 
lichen Hemisphäre der 



'4. 


1 

ft 

Fig. 4. 




von mir beschriebenen Gehirne und auf denjenigen, welche Wilder 
(Textflg. 3) und Meynert (Textflg. 6) abbilden, gar nicht vorhanden. 

In der Mehrzahl der FäUe, in 
denen sie vorhanden ist, scheint 
sie mehr eine Gabel des vor- 
deren Endes der Fissura an- 
terior als eine selbständige Bil- 
dung zu sein. 

Die Fissura suprasylvia ist 
eine auf allen vorliegenden 20 
Hemisphären vorhandene typi- 
sche Bogenfurche, welche nur in zwei Fällen, nämlich bei den Ge- 
hirnen, welche Meynei-t \16\ (Textflg. 6) und Familiant [ff] (Textfig. 7) 
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untersucht haben, in ihrem Verlaufe unterbrochen ist, so dass es zur 
Bildung einer gesonderten Fissura suprasylvia posterior kommt. Diese 
Trennung fmdet immer an derjenigen Stelle statt, wo der horizontale 
Ast in den verticalen umbiegt. 

Die Fissura suprasylvia geht femer in drei Fällen Verbindungen ein: 




Fig. 8. 


Fig. 7. 



Fig. 9. 


a) mit der Fissura anterior (vergl. die Abbildungen Wilder [29]) 
(Textfig. 1 u. 3) und Familiant [6]) (Textfig. 7); 

b) mit der Fissura postica in zwei Fällen (vergl. die Abbildungen 
von Familiant) (Textfig. 2) und Wilder [29] (Textfig. 1); 

c) mit dem hinteren Ende der Fissura medilateralis und der Fis- 
sura rhinalis posterior (vergl. die Abbildungen von Familiant [6]) (Text- 
fig. 2 u. 8). 
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Die Fissura lateralis ist nach Krueg [14] bei den Feliden etwas 
öfter mit der Fissura medilateralis verbunden als nicht (30 : 25). Für 
den Löwen stellt sich dieses Verhältnis erheblich anders dar, denn 
auf 20 Hemisphären ist die Verbindung nur in sechs Fällen vorhanden, 
während die Fissura lateralis 14 mal eine selbständige Furche ist. 

Die Verbindung beider Furchen ist dargestellt in den Figuren 
von Leuret und Gratiolet [15] (Textfig. 9 rechte Hemisphäre), Rink [22] 
(Textfig. 10 rechte Hemisphäre), Meynert [16] (Textfig. 5 u. 6) und 
Familiant [6] (Textfig. 11). Letzterer Autor sagt in der Beschreibung: 




Fig. 10. 


Fig. 11. 


„Das hintere Endstück der oberen Bogenfurche (die Fissura medi- 
lateralis Krueg) ist auf der rechten Hemisphäre selbständig geworden^; 
dies ist aus der Figur (Textfig. 11) jedoch nicht ersichtlich. 

Die Fissura ansata steht, wie es Krueg [14] als typisch für 
die Feliden angegeben hat, auf 20 Hemisphären 18 mal mit der 
Fissura lateralis in Zusammenhang. Die beiden Fälle, in denen sie 
von ihr getrennt ist, betreffen die Gehirne, welche Wilder [29y) 
(Textfig. 1) und Rink [22] (Textfig. 10 rechte Hemisphäre) abbilden. 


*) Wilder [29] fasst in dieser Figur die Fissara ansata als vordersten Teil der 
Fissura suprasylvia auf; indessen scheint er sich darüber nicht recht klar gewesen 
zu sein, was die Bezeichnung (w*V) beweist. 
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Der mediale Ast der Fissnra ansata ist in der Abbildung von 
Familiant [6] (Textflg. 2) mit der Fissura cruciata, der laterale Ast 
in der Figur von Wüder [29] (Textflg. 1 u. 3) mit der Fissura supra- 
sylvia verbunden. 

Die Fissura medilateralis flndet sich auf allen 20 Hemisphären. 

Die Fissura cruciata, welche bei allen Camivoren eine überaus 
charakteristische Furche darstellt, erreicht in der Abbildung (vergl. 
Textfig. 12), welche Tiedemann [27] gegeben, nicht den medialen 
Hemisphärenrand. 

Diese Thatsache erscheint mit Rücksicht auf die grosse Bedeu- 




//. 


Fig. 12. 


Fig. 13. 


tung und Constanz dieser Furche nicht allein bei dem Löwen, sondern 
auch bei allen anderen Camivoren, so auffallend, dass sie wohl von 
Tiedemann [27] selber, welcher auf die Sulci kein grosses Gewicht 
gelegt hat, sicher im Text besonders hervorgehoben und betont worden 
wäre. Deshalb bin ich geneigt, dieses Verhalten nicht als eine Varia- 
tion zu deuten, sondern sie auf Rechnung eines Zeichen- oder Repro- 
duktionsfehlers zu setzen und glaube, dass auch in diesem Falle die 
Fissura cruciata das typische Verhalten gezeigt hat, obwohl auch auf 
der medialen Fläche des Gehirnes sicli keine Furche flndet, welche 
der Fissura cruciata entspräche. 
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Fig. 14. 


Die Fissura coronalis ist mit Ausnahme des von Serres [23] ab- 
gebildeten Gehirnes (Textflg. 13) bei allen Gehirnen meist in ihrer 
typischen und charakteristischen Form (die Fissura cruciata um- 
kreisend) vorhanden. Diese Furche ist nach Pansch [2J] auf Grund 
seiner vergleichend morphologischen und entwicklungsgeschichtlichen 

Untersuchungen an mehr als 300 Säugetier- 
gehimen eine der drei Primärfurchen, welche 
sich bei allen gefurchten Gehirnen vorfinden; 
sie ist femer eine der ersten Furchen, welche 
auf der lateralen Fläche des fötalen Gehirnes 
auftreten. 

Diese Thatsache allein macht das Fehlen 
der Fissura coronalis auf dem Gehirn des 
Löwen recht unwahrscheinlich, um so mehr, 
als Serres in der Litteratur mehrfach als „in- 
exakt" bezeichnet wird. 

Während die Fissura coronalis nach Krueg 
[14] bei den Feliden mit der Fissura ansata ebenso oft verbunden 
ist als nicht, besteht diese Verbindung auf den von mir untersuchten 
vier erwachsenen Hemisphären des Löwengehimes keinmal, auf den 

16 der Autoren nur zweimal, 
so dass also diese Angabe von 
Krueg [14] für Felis leo nicht 
zutrifft (vergl. die Abbildungen 
von Leuret und Gratiolet [15]) 
(Textflg. 9, linke Hemisphäre) 
und Wüder [29] (Textfig. 1). 
Eine geringfügige Abwei- 
chung von dem hier beschriebenen Verhalten zeigt die Fissura 
coronalis femer auf der Abbildung von Leuret und Gratiolet [15] 
(Textflg. 4), indem sie mit der Fissura suprasylvia in Zusammen- 
hang steht. 

Die Fissura postcmciata, welche bei allen vier von mir be- 
schriebenen Hemisphären sich flndet, ist auf 16 Hemisphären der Au- 
toren fünfmal nicht vorhanden, nämlich bei den Gehirnen, welche ab- 



Fig. 15. 
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Fig. 16. 


bilden: Serres [23] (Textflg. 13), Rink [82] (Textfig. 10), Leuret und 
Gratiolet [15] (Textfig. 9, rechte Hemisphäre). 

Sie ist also auf 15 Hemisphären yorhanden, während sie auf fünf 
Hemisphären fehlt. 

Die Fissura praesylvia, eine auf allen 20 
Hemisphären gut ausgeprägte Furche, ist auf 
den Gehirnen, welche Wilder [29] (Textfig. 1) 
und Krueg [14] (Textfig. 14) abbilden, nicht mit 
der Fissura rhinaUs verbunden. In ersterem 
Falle schneidet das hintere Ende der Fissura 
praesylvia von unten her in den Gyrus Sylvi- 
aeus anterior ein und verbindet sich alsdann 
mit emem Aste der Fissura anterior. In Kruegs 
[14] Figur endigt die Fissura praesylvia blind, 
so dass der Gyrus praesylvius mit dem vorderen 
Schenkel des Gyrus Sylviacus durch eine Ueber- 
gangswindung verschmolzen ist. In der Abbildung, welche Familiant [6] 
(Textfig. 2) giebt, steht das obere Ende der Fissura praesylvia mit 
dem unteren Ende der Fissura coronalis in Zu- 
sammenhang. 

Von medialen Ansichten existieren im Ganzen 
nur drei; die Furchen, welche auf denselben 
vorhanden sind, stimmen mit denen, welche ich 
beschrieben habe, überein. Tiedemann bildet im 
vorderen Teile eine Furche ab, welche nur ihrer 
Lage nach die Fissura genualis sein müsste, in 
ihrem Verlauf aber durchaus von dem sonstigen 
Verhalten dieser Furche abweicht (vergl. Text- 
fig. 15). 

Die Fissura splenialis, auf allen Hemisphären 
vorhanden, wird von Meynert [16] als Hinterhauptspalte bezeichnet; 
das hintere Ende nennt er Sulcus calcarinus, ein Name, der sich in 
der sonstigen Camivorenlitteratur nicht wieder findet. 

Die Fissura cruciata minor (EUenberger und Baum [3 u. 4]), ist 
auf 20 Hemisphären zehnmal vorhanden; sie fehlt auf den Gehirnen, 



Fig. 17. 


welche Serres [33] (Textfig. 13), Rink [SS] (Textfig. 10), Meynert [16] 
(Textfig. 6), Wüder [39] (Textfig. 1 n. 3) und Learet und Gratiolet 
[iß] (Textfig. 9 u. 4, rechte Hemisphäre) abbilden, ausserdem auf der 
linken Hemisphäre des von mir beschriebenen weiblichen Gehirnes 
(vergl. Tat XV. Fig. 13). 



Fig. 20. Fig. 21. 

Die Fissnra cmciata minor verbindet sich mit der Fissure sple- 
nialis auf der rechten Hemisphäre des von mir beschriebenen männ- 
lichen Gehirnes (vergl. Taf. XIV. Fig. 3), femer anf der rechten 
Hemisphäre des von Tiedemann abgebildeten Gehirnes (vergl. Text- 
fig. 12 bezw. 15) und auf der gleichen Hemisphäre des von Kmeg [1^] 
untersuchten Gehirnes (vergl. Textfig. 16 bezw. 17), also im Ganzen 
dreimal, während es auf 17 Hemisphären nicht der Fall ist. 
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Es sind nun noch zwei Furchen zu erwähnen, welche sich auf 
keinem der von mir untersuchten Gehirne vorfanden, die Fissura con- 
flnis und Fissura prorea (Krueg). 

Erstere Furche ist auf 20 Hemisphären achtmal abgebildet; vergl. 
die Figuren von Tiedemann [2Z] (Textfig. 12), Leuret und Gratiolet [15] 
(Textfig. 9, Unke Hemisphäre), Familiant [6] (Textfig. 11), Bink [22] 
(Textfig. 10, rechte Hemisphäre) und Meynert [16] (Textfig. 5 u. 6). Sie 
stellt nur auf einem Gehirne (vergl. Textfig. 12) eine selbständige 
Furche dar, während sie in allen anderen Fällen Verbindungen mit 
Fissura lateralis bezw. Fissura medilateralis eingeht. 

Die Fissura prorea findet sich auf 20 Hemisphären nur dreimal, 
nämlich auf den Gehirnen, welche Wüder [29] (Textfig. 3), Meynert [16] 
(Textfig. 6) und Krueg [14] (Textfig. 17) abbilden. 

IV. Zusammenfassung. 

Nach angestelltem Vergleich der vorliegenden mit den Angaben 
der Litteratur zeigen die Figuren 2, 10 und 13 auf Tafel XIV, XV 
die für das Löwengehim typischen Merkmale. 

Das typische Löwengehim weist folgende Furchen auf: Fissura 
Sylvii, anterior, postica, suprasylvia, suprasylvia posterior, lateralis, 
medilateralis, ansata, coronalis, cruciata, rhinalis, rhinalis posterior, 
praesylvia, splenialis, suprasplenialis, postsplenialis und genualis. 

Die Fissura diagonalis, nach Krueg [14] den Feliden nie fehlend, 
ist beim Löwen auf 20 Hemisphären viermal nicht vorhanden. 

Die Fissura lateralis, nach Krueg [14] ]jei den Feliden etwas 
öfter mit der Fissura medilateralis verbunden als nicht (30 : 25), steht 
beim Löwen auf 20 Hemisphären nur in sechs Fällen mit letzterer 
Furche im Zusammenhang. *• 

Die Fissura coronalis, nach Krueg [14] bei den Feliden mit der 
Fissura ansata ebenso oft verbunden als nicht, ist beim Löwen auf 
20 Hemisphären 18 mal eine selbständige Furche. 


Internationale Monatsschrift fUr Anat u. Phys. XIX. 19 


290 E. Hammer, 

V. Kurze Uebersicht der gebräuchlichsten Bezeichnungen 
für die Hirnfurchen und Windungen alphabetischer und zum 

Teil historischer Reihenfolge. 

Bei der Aufstellung einer Tabelle der Himfurchen resp. Windungen 
kann man sich Ton yerschiedenen Gesichtspunkten leiten lassen. Ent- 
weder scheidet man, wie es Krueg [14] gethan hat, die Furchen nach 
ihrer Dignität und Genese in Grenz-, Haupt- und Nebenfurchen und 
zählt die Furchen darnach auf, oder man wählt eine topographisch- 
descriptive Anordnung, indem man die dorso-laterale, die mediale und 
basale Fläche des Hirnes mit ihren Furchen aufzählt, wie es im 
WesentUchen EUenberger und Baum [3 u. 4] gethan haben, oder 
schUesslich man zählt, wie es Wilder machte, einfach die Furchen 
ohne Rücksicht auf Wert und Lage alphabetisch auf. 

Diese Anordnung ist, wenn man die Bezeichnungen der ver- 
schiedenen Autoren neben einander stellen wül, jedenfalls die über- 
sichtUchste und die bequemste. Bei der Frage, in welcher Reihen- 
folge die Namen der verschiedenen Autoren neben einander aufgestellt 
werden sollen, könnte man sich einmal leiten lassen von der histo- 
rischen Reihenfolge der Arbeiten, welche dieses Gebiet betreffen, wie 
es Langley [14 &] gethan hat, oder man könnte dieselben ebenfalls 
alphabetisch ordnen, oder schliessUch denjenigen an die erste Stelle 
bringen, der am weitgehendsten die Furchen unterscheidet 

Wir wollen in die erste Rubrik die von Krueg [14] eingeführten 
Bezeichnungen setzen. Er ist es, der diejenigen Bezeichnungen 
fiir die Camivorengehime eingeführt hat, welche sich noch heute 
allseitiger Anerkennung erfreuen und allgemein gebraucht werden. 
Krueg [14] hat eine grosse Reihe von Bezeichnungen von Owen [19] 
entlehnt; deswegen sollen in der zweiten Rubrik die Owenschen Be- 
zeichnungen aufgeführt werden. Einige wenige Bezeichnungen auch 
entnahm Krueg [14] von Wilder [29] aus dessen erster Arbeit im 
Jahre 1873. Wilder seinerseits nimmt in seiner zweiten Arbeit 
vom Jahre 1881 einige Bezeichnungen von Krueg auf; die in diesem 
Werke gebrauchten Bezeichnungen finden wir in der dritten Rnbrik. 
Daran schliessen wir die Tabelle von Langley [14 b], Turner [26] und 
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Ellenberger und Baum [3 u. 4] an. An das Ende setzen wir die Be- 
zeichnungen von Pansch [20], der zum grossen Teil eigene Namen 
wählte, welche sich in der Litteratur nicht eingebürgert haben. Die 
Bezeichnungen von Leuret und Gratiolet [15] und Broca [1] sind nicht 
mit in die Tabelle aufgenommen, weil erstere mehr Gewicht auf die 
Windungen gelegt haben und Broca [1] in seinen Betrachtungen der 
Namengebung für die Himanatomie das Tierhim nur vergleichsweise 
heranzieht. Es sind vielfach Versuche gemacht worden, die Furchen 
des Menschen- und Tierhimes, sowie die Bezeichnungen hierfür in 
einen gewissen Einklang zu bringen, z. B. von Meynert [16], Diese 
Versuche haben zu keinem übereinstimmenden und anerkannten Re- 
sultate geführt. 

In den ältesten Beschreibungen, besonders in dem grundlegenden 
Werke von Leuret und Gratiolet, wird das Hauptgewicht auf die 
Windungen gelegt; Huschke [18], Dareste [2], Gervais [10] und Flo- 
wer [8J lehnten sich im Grossen und Ganzen an diese Methode an. 
In den neueren Werken wird ihre Betrachtung erst in die zweite 
Reihe gestellt. Wir wollen versuchen, auch eine alphabetische Tabelle 
über die gebräuchlichsten Bezeichnungen der Windungen zu geben 
und stellen hier die Bezeichnungen von Langley [^^a] in die erste 
Rubrik, in die zweite diejenige von Ellenberger und Baum [3 u. 4] 
als die am meisten gebräuchlichsten und in die nächsten Rubriken in 
historischer Reihenfolge die von Leuret und Gratiolet [15], Owen [19], 
Broca [I] und Pansch [20]. 

In die erste Rubrik der Furchen sowohl wie auch der Windungen 
haben wir hinter jeder Bezeichnung deii Namen des Autors derselben 
durch den entsprechenden Anfangsbuchstaben angegeben. Zugleich 
sind in den Furchenrubriken den Bezeichnungen die auf den Tafeln 
der Originalwerke gebrauchten Abkürzungen hinzugefügt. 
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1 .11 S8- 

Die 
in vorliegender Arbeit 
vorkommenden 

Namen 

Abkürzungen 

Krueg 1880 

Owen 1868 

Wilder 1881 

It 

1. Fissnra ansata. K. 

. , 1, 

Fissnra ansata. a. 


Fissura ansata. «1 

2. n 

anterior. K. 

„ anterior. an. 

Fissnre ectosylvian. 8*. 

„ part of medilate- 
ral. 10. 

, anterior. 4 

3. , 

confinis. K. 

„ confinis. f. 

y, coronalis. co, 
^ craciata. c. 

„ confinis. i 

4. , 

5. „ 

coronalis. 0. 
croiata. L. 

craciata minor 
E. n. 6. 

„ coronal. 12, 

„ frontal or post- 
frontal. 4 

y, coronalis. «^ 

, craciata. '^i 

1 

— — ■ 

6. , 

— 

1 

6.* . 

diagonalis. K. 

J, diagonalis. d. 

— 

y, diagonali>. ^ 

7. . 

gennalis. K. 
lateralis. 0. 

„ genualis. g. 

f, part of falcial. 16. 
.. lateral. fl. 
„ medilateral. 10. 

. falcialis. | 

8. , 

.. lateralis. /. 

„ lateralis. 1 

9. » 

medilateralis. 
0. 

„ medilateralis. mi. 

p mcdilaterabi^. d 

10. , 

olfactoria. 
aatoram. 

postica. K. 

„ olfactoria. o. 


, olfactoria. 4 

11. n 

„ postica. p. 

„ ectosylvian. 8* 

„ postica. f 

12. , 

postcrnciata. 
K. 

„ postcrnciata. cp. 


„ postcrnciata. ,«^ 

13. „ 

postsplenialis. 
K. 

postsplenialis.Jpp. 

„ marginal, [citiert 
nach Krueg S. 622. ] 

„ postmargioaliN 

14. n 

praesylvia. 0. 

„ praesylvia. ps. 

jf snperorbitali*. M 

15. „ 

prorea. K. 
rhinalis. W. 

„ prorea. pr. 

^* 

16. , 

„ rhinalis. rh. 

y, ectorhinal. 2. 

- rhinahs. ^ 

1 

J 

17. . 

rhinalis poste- 
rior. K. 

splenialis. K. 

snprasplenia- 
lis. K. 

„ rhinalis posterior. 

rhp. 

^ ectorhinal. 2. 

y, postrhinalis. ft 

j 

18. , 

f, splenialis. sp. 

J, suprasplenialis. 

sps. 

„ supercallosal. 7 *. 

. splenialis. ^ 

19. r. 

„ marginal. 6. 

„ marginalis. *j 

1 

1 

20. „ 

suprasylvia. 0, 

„ snprasylvia. ss. 

„ supersylvian. 8. 

» sapersylviana. A 

21. , 

snprasylvia 
posterior. K. 

Sylvii. antonim. 

„ snprasylvia poste- 
rior, sifp. 

„ Sylvii. S. 

„ postsylvian. 9. 

„ postsylviana. f^ 

■ 

22. „ 

jf sylvian. 5. 

„ Sylviana, ^ 
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Langley 

Turner 

Kllenberger 
und Baum 

Pansch 1879 

Bsure ansäte. o». 

— 

Fissnra ansata. a. 

1 -f- 4 + 8 obere longitu- 
dinale Hauptfurche. 

- anterior ectosyl- 
vian. a.e.sy. 

— 

„ ectosylvia antica. 

ee.a. 

2 -[-11 unterste, sekundäre 
Bogenfurche. 

. ento-lateral. en.L 

Fissure coronal. co, 
r crucial. er. 

„ confinis. cf.s. 
entolateralis. ei. 

t 

. coronal. cor. 

,, coronalis. eo. 

— 

. crncial. er. 

, cruciata. er 

5 -f- 18 medialellauptfurche. 

— 

— 

„ cruciata minor. 

crm. 

• 

, 

— 

— 

— 

- genual. g. 

j, genual. g. 
„ lateral. /. 
„ medilateral. nU. 

^ genualis. gen. 
„ lateralis. /. 

— 

- lateral. /. 

— 

. post lateral. p.i. 

„ medilateralis. m 

— 

— 

„ olfactory. ol. 

„ olfactoria. olf. 

— 

- posterior-ectosyl- 
vian. p.e.sy. 

— 

„ ectosylvia postica. 

ec.p. 

— 

, postcrucial. p,cr. 

— 

y, postcruciata. p.c. 

— 

. postsplenial. p.sp. 

jf postsplenial. psp. 

„ postsplenial. sp.p. 
^ praesylvia. pr. 

— 

. snpra-orbital.J.ör. 

„ praesylvian. ps. 
[supraorbital.] 

Vordere oder senkrechte 
Hauptfurche. 

- prorean. pr. 

y, prorea. pro 


• rhinal. rh. 

j, rhinal. r. 

„ rhinalis. rh. 

Grenzfurche des Lobus ol- 

factorius. 

. post-rhinal. prh. 

„ posterior part of 
rhinal. pr. 

„ rhinalis posterior 

rh.p. 

Grenzfurchc des Lobus 

hippocampi. 

. splenial. sp. 

„ splenial. sp. 
„ suprasplenial. sps. 

„ splenialis. spl. 

1 suprasylvia ante- 
^ \ rior. «».a. 

1 suprasylvia media. 
^ SB.m. 


, snpra - splenial. 

s.sp. 

) Laterale bogenförmige 
\ Hauptfurche. 

. (anterior - aupnwyl- 

! vi an. ajt^, 

' 1 minor -ansäte, an'. 

„ suprasylvian. ss. 

„ suprasylvia poste- 
rior, ss.p. 

1 Laterale bogenförmige 
\ Hauptfurche. 

. posterior - snpra- 
sylvian, p s.sy. 

„ posterior part of 
suprasylvian. ssp. 

„ Sylvü sy. 

Fissura Sylvü. 

— 

„ Silvian. S 

— 

— 
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in 

Die 
vorliegender Arbeit 
Yorkommenden 

Namen 

g 
5 

Langley 

Ellenberger und 
Baum 

1. 

Gyms compositns anterior. L. 


1 :f '■ ■- 

Conyolntion anterior com- 
posite. 

Gyrus compositus anterior. 

2. 

» 

„ posterior. L. 

„ posterior composite. 

posterior. 

3. 

» 

ectosylvins: L. 

, 2iid or inferior. 

1 Gyrus ectosylvins. 
\ Zweite Bogenwindung. 

4. 

n 

J, anterior. 

„ ant. ectosylvian. 

Gyms ectosylvins anticus. 

5. 

ji 

„ medins. 

„ med. ectosylvian. 

„ ^ medins. 

6. 

r> 

. „ posterior. 

„ post, ectosylvian. 

^ posticus. 

7. 

7t 

gennalis. L. 

„ genual. 

„ genualis. 

• 

8. 

» 
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FlgarenerkUrung der Tafeln XIT u. XT. 


Alle Figuren sind bei einer Verkleinemng auf '/s der natürlichen Grösse an- 
gefertigt. Znr Erreichnng der genauen Verkürzung wurden als Unterlagen für die 
Zeichnungen Photographien genommen. 

Eine besondere Erklärung verdient noch das etwas abweichende Verhalten 
der beiden Hemisphären des männlichen Gehirnes. Die Vergleichung derselben 
(s. Fig. 3 und 4) lässt erkennen, dass die rechte Hemisphäre flacher ist als die 
linke. Dieser Umstand erklärt sich daraus, dass die Figuren 1 — 3 hergestellt 
wurden, als sich die Gehirne noch in ziemlich frischem Zustande befanden, während 
sie im Laufe der Zeit eine gewisse Abplattung erlitten. 

Tafel L 

Dorsalansicht des Gehirnes eines männlichen Felis leo Africanus. 

Basalansicht des Gehirnes eines männlichen Felis leo Africanus. Der 
Nervus oculomotorius der rechten Hemisphäre wurde entfernt, um die 
Blutgefässe besser zur Geltung zu bringen. 

Profilansicht der rechten Hemisphäre desselben Gehirnes. 

Profilansicht der linken Hemisphäre desselben Gehirnes. 

Medialansicht der linken Hemisphäre desselben Gehirnes. 

Basalansicht des Gehirnes des neugeborenen Löwen (Felis leo Africanus). 

Dorsalansicht desselben Gehirnes. 

Profilansicht der rechten Hemisphäre desselben Gehirnes. 

Basalansicht des Gehirnes eines weiblichen Felis leo Africanus. 

Medialansicht desselben Gehirnes. 

Tafel TT. 

Fig. 11. Dorsalansicht desselben Gehirnes. 

Fig. 12. Profilansicht der rechten Hemisphäre desselben Gehirnes. 

Fig. 13. Profilansicht der linken Hemisphäre desselben Gehirnes. 


Fig. 

1. 

Fig. 

2. 

Fig. 

3. 

Fig. 

4. 

Fig. 

6. 

Fig. 

6. 

Fig. 

7. 

Fig. 

8. 

Fig. 

9. 

Fig. 

10 


Bezelehnnng der Figuren. 


Die Abkürzungen der Furchennamen wurden ausserhalb der Figuren, die- 
jenigen der Windnngsnamen innerhalb der Figuren angegeben. 
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Fissura ansata. 

sps 

Fissura suprasplenialis. 
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SS 
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cruciata minor. 
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i sylviacus anterior. 
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„ posterior. 
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ectosykius anterior. 
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„ posterior. 
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SS 
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suprasylvius. 

ep 
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postcruciata. 

m 

jj 

marginalis. 

P' 
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praesyWia. 
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T> 

genualis. 

rh 

» 

rhinalis. 

^ 

» 

splenialis. 

rh.p 

9 

rhinalis posterior. 

ps 

9 

praesylvius. 

*P 

» 

splenialis. 





Von einer Bezeichnung sämtlicher unwesentlicher Windungen in den Figuren 
wurde Abstand genommen, um das Auge nicht zu stören. 


Erklärung der Textfiguren. 


Fig. 1. Entspricht der Fig. 18 von Wilder [29]] die Bnchstabenerklärang gilt 
ausser für diese Figar auch für die Fig. 3, welche der Fig. 19 des Autors 
entspricht. Beide sind bis auf '/s der Originalgrösse verkleinert Fig. 1 
stammt von Felis leo Asiaticus, Fig. 3 von Felis leo Africanus. 

S Sylvian. Es' Its posterior branch. 

Bs Basisylvian. Es^ Its ventral branch. 

Ps Presylvian. Ss Supersylvian. 

R Rhinal. S/ 

Er Ectorhinal. L 

F Frontal. L' 

C Coronal. 

Es Ectosylvian. 


Its medial branch. 

Lateral. 

Its medial branch. 
El Ectolateral. 
Ml Medilateral. 


Fig. 2. Entspricht der Fig. 6 von Familiant [^; die Buchstabenerklärung gilt 
ausser für diese Figur auch für die Fig. 7, 8, 11, welche den Fig. 7, 2 
und 1 entsprechen. Dieselben sind auf '/« der Originalgrösse verkleinert. 


CO 

er 


Sulcus coronalis. 
, cruciatus. 
li Untere Bogenfurche Fiss. ante- 
rior (Krueg). 

Untere Bogenfurche Fiss. pos- 
tica (Krueg). 
Obere Bogenfurche. 
Sulcus praesylvius. 
Fiss. rhinalis anterior. 
Fossa Sylvii. 


/r 


Is 
ps 
rh 


SS Sulcus suprasylvius. 
a Vordere Incisur der Mantelkanie. 
ß Hintere » . „ 

hy Hypophyse. 

V Stumpf des Nervus trigeminus. 
ctr Corpus trapezoides. 
XX Gefässanastomose zwischen der 
Vertebral- und einem Aestchen der 
Basilararterie. 


Fig. 3. Siehe die Figurenerklärung zu Fig. 1. 

Fig. 4. Entspricht der Fig. 2 von Leuret et Gratiolet [/5]; die Buchstaben- 
erklärung gilt auch für die Fig. 9, welche der Fig. 1 des Autors ent- 
spricht. Beide sind auf % der Originalgrösse verkleinert. 
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AP 
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„ facial. 
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Circonvolution orbitaire. 
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„ hypoglosse. 
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Nerf spinal. 
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Partie moyenne du cervelet. 
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. facial. 
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Nerf slossopharinsien. 
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Fig. 5. Entspricht der Fig. 17 von Meynert [16]; auf '/j der Originalgrösse ver- 
kleinert. 

Süberlöwe. Convexitat der linken Hemisphäre. Olf Riechlappen. 
Sr Sulcus rectus unc Haken. Ra. Rp vorderer und hinterer aufsteigen- 
der Ast der Sy Wischen Spalte. C. C Centralspalte, die Furche über arc. Ill 
Retrocentralfurche , deren Fortsetzung Operculum. G. trs Uebergangs- 
windung. Cm vorderer aufsteigender Ast des Sulcus callosomarginalis. 
L Orbitalwindung. Z* Z' Z* Z* Z' Z' Scheitelwindungen und Schlüfen- 
windungen; arc. I, II, III die sie verbindenden Bögen. 

Fig. 6. Entspricht der Fig. 28 von Meynert [i6]\ auf '/, der Original grosse ver- 
kleinert. 

Linke Hälfte des Oehimes eines grossen Löwen. Olf Riechlappen. 
//Sehnerv unc. Haken, i^r Stimende. Or^ Hinterhauptsende. Tm Schläfen- 
ende. Ra, Rp vorderer, hinterer aufsteigender Ast der Sylvischen Spalte. 
cm Leurets Querfurche. C.C Centralfurche. L^L^U\ arc. I, II, III, 
L^ L^ L* die Scheitel, S<niläfebögen , links von arc. I und II die Katzen- 
windung. 

Fig. 7. Siehe die Figuren er klär ung zu Fig. 2. 

Fig. 8. Siehe die Figurenerklärung zu Fig. 2. 

Fig. 9. Siehe die Figurenerklärung zu Fig. 4. 

Fig. 10. Entspricht der Fig. 11 von Rink [22]; die Buchstabenerklärung gilt auch 
für Fig. 18, welche der Fig. 12 des Autors entspricht. Beide Figuren 
sind auf ^f^ der Originalgi'össe verkleinert. 

rh Fiss. rhinalis. / Fiss. lateralis. 

rhp „ „ posterior. a „ ansata. 

Sy , Sylvii. co „ coronalis. 

ps „ praesylvia. f „ confinis. 

an y, anterior. c „ cruciata. 

p „ postica. cp „ postcruciata. 

SS , suprasylvia. pc „ praecruciata. 

ssp „ „ posterior. pr „ prorea. 

ml y, medilateralis. o „ olfactoria. 

Die in Fig. 18 wiedergegebene Abbildung der rechten Hemisphäre 
stammt nach Rink von demselben Gelarne, welches in Teiitfigur 10 dar- 
gestellt ist. Die abweichenden Furchenverhältnisse machen es jedoch 
wahrscheinlich, dass die rechte Proiilansicht von einem anderen Exemplar 
herrührt. Zum Vergleich wurde nur die Dorsalansicht herangezogen. 

Fig. 11. Siehe die Figurenerklärung zu Fig. 2. 

Fig. 12. Entspricht der Fig. 3 von Tiedemann [27]; auf '/j der Originalgrösse 
verkleinert. 

Cerebrum Leonis junioris a facie superiore. a Medulla spinalis. 
be Pars media s. vermis superior cerebelli. d Portio vermjs^si 
versus latus dextrum curvatum, inque 
quidam pecularies. f Vermis inferior. 
h.h Lobi cerebelli superiores postici. 




Ö(//Cd 


■f^// ,\\><^i^ 


,tl§ 


/ lii-DuVv^ 


302 E. Hammer, 

k,k Hemisphaerinm cerebri dextrnm, gyrique sulcis a se invicera separat!. 
Tres praecipue gyri longitudiualcs conspiciuntar. /./ Hemisphaerium cere- 
bri sinistrnm, eandem gyromm et sulcorum dispositionem symmetricam 
monstrans. 

Fig. 13. Entspricht der Fig. 264 von Serres [55] in Origin algrösse. 

1. Moelle 6piniere. 

2. Lobe median du cervelet. 

3. Partie posterieure des hemispheres du meme organc. 

4. Partie anterieure des hemispheres du cervelet. 

5. Circonvolutions de Th^misph^re c^r6bral post^rieur. 

6. 7. Circonvolutions sup6rieurfes et internes des hemispheres. 
8. Circonvolutions moyennos du mdme organe. 

Fig. 14. Entspricht der lateralen Ansicht von Krueg [/4]; die Buchstabenerkläning 
gilt ausserdem für die Fig. 16 und 17, welche der medialen und dors»ilen 
Figur des Autors entsprechen. Die Figuren sind in Originalgrösse wieder- 
gegeben. 
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praecruciata. 

ssp 

• 1 

suprasylvia posterior. 





Fig. 15. Entspricht der Fig. 5 von Tiedemann [27]; auf ^/;j der Origiiialgrü>j-o 
verkleinert. 

Sectionem verticalem cerebri Leonis ostoudit. « Medulla spinalis. 
h Ventriculus quartus. c Massa medullaris. d Pons Varoli dissectus. 
e Crus cerebri, f Eminentia candicans. k Chiasma nervorum opticoruiu 
dissectum. i Nervus opticus, k Corpora quadrigemina. / Canalis cerebri 
medius vulgo aquaeductus Sylvii. m Conarium. « Commissura cerebri 
posterior, o Colliculus opticus, p Crus fornicis anterius s. ascendens. 
q Lamina dextra septimedullaris. r Commissura cerebri anterior dissecta. 
s.s Corpus callosum. t.t Faries interna hcmisphaerii dextri gyris et sulcis 
notati. u Processus mammillaris. 

Fig. 16. Siehe die Figurenerklärung zu Fig. 14. 

Fig. 17. Siehe die Figurencrklarung zu Fig. 14. 

Fig. 18, Siehe die Figurenerklärung zu Fig. 10. 

Fig. 19. Entspricht der Fig. 8 von Meynert [i6]\ auf ^/g der Originalgrösse ver- 
kleinert. 

Mediale Fläche des linken Vorderhimes eines Silberlöwen. Tk Sch- 
hügel. S Septum pellucidum. Trb Balken. Ca Vordere Commissar 
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H Chiasma. Qf Gyrus fomicatas. unc Haken. Z* Stirnwindungen der 
medialen Fläche. Sem Sulcus callosomarginalis. Vorderer Teil der 
RandfurcliCj nach Schmidt. 

Fig. 20. Entspricht der Fig. 4 von Tiedemann [27] ; auf ^/^ der Originalgrösse ver- 
kleinert. 

Cerebrum Leonis e cranio cxemptura et inversum exliibot, addito 
nervorum exortu. a Dissectio medullae spinalis. In media parte 
conspicitur substantia cinerea, h Locus ubi corpora pyramidalia emer- 
gnnt. cc Pyramides versus nodnm encephali procedentes, quae sunt con- 
tinuationes crurum medullae spinalis anteriorum et internorum. Per 
nodnm encephali migrant inque crura cerebri abeunt. dd Crura medul- 
lae Spinalis autica et externa, sen olivaria ad corpora quadrigemina 
ascendentia. Olivas facie externa non vidi, attamen in paiie inferiori cor- 
pore dentata s. serrata conspexi. ee Corpora trapezoidea magnitudinc 
insignia, f Encephali nodus, tractusque medulläres transversi e cere- 
bello descendentcs. In media paiie conspicitur sulcus pro recipienda 
arteria basiliari. gg Cerebelli lobi inferiores antici. ff Cerebelli lobi 
inferiores postici. hh Lobnli parvi cerebelli, qui flocci dicuntur. ii Crura 
cerebri, k Hypophysis cerebri, ü Eminentiae candicantes unam massam 
constituentes. mm Lobi cerebri anteriores gyris et sulcis notati. nn Lobi 
cerebri mcdii. oo Prominentiae quaedam s. coUes, quas Malacame pro- 
tuberantias rcstiformes, celeberr. Treviranus autem pyriformes voctiti. 
pp Radices externae nervorum olfactorum vel processuum maramillarium. 
qq Radices internae processuum mammillarium. rr Striae albicantes. 
rr Bulbi nervorum olfactui inservientium vel processuum mammillarium. 
2. 2 Nervi optici maximi. 3. 3 Nervi tertii s. oculomotorii. 4. 4 Nervi 
quaiii 8. trochleares. 5. 5 Nervi quinti. 6. 6 Nervi sexti. 7. 7 Nervi 
faciales. 8. S Nervi anditorii. P. 9 Nervi glossopharyngei. 10. 10 Nervi 
vagi. 11. 11 Nervi hypoglossi s. linguales medii. 12. 12 Nervi ad par 
vagum accessorii. 13. 13 Par primum cervicis. 

Fig. 21. Entspricht der Fig. 266 von Serves [23] in Originalgrösse. 

Base de l'encdphale du lion (Felis leo). A Pyramide ant^rieure. 
Corps olivaires. T Trapeze de la moelle allongee. P Protuberance 
annulaire. H Lobe de Thippocarape. G Lobe sphenoidal. IC Partie 
post6rieure de Themisphcre. S Scissure de Sylvius. R Champ olfactif. 
Ä Racine externe du nei-f olfactiv. Y Racine interne du mome nerf. 
E Lohule olfactif. F Partie anterieure de rh^misphere cerebral. 
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(From the Physiological Laboratory, University of Edinburgh.) 


Secondary Degeneration following Unilateral Lesions 

of the Cerebral Motor Cortex. 

By 
Sutherland Simpson, M. D.; B. Se. 


(With Plates XVI, XVII and 5 Figures in the Text.) 

The following paper ^), which in a more extended form was sub- 
mitted for the degree of M. I), of the University of Edinburgh last 
July contains a record of the results of a number of experiments, 
performed on cats and monkeys. The research was undertaken at the 
suggestion of Professor Schäfer, to whom I am much indebted for advicv 
and assistance during its prosecution, and its primary object was to 
determine the path pui-sued by the fibres of the pyramidal tract, in their 
course from the cerebral motor cortex to their termination in the lower 
levels of the bi*ain and spinal cord, but more particularly their mode ot 
ending in relation to the nuclei of the cranial motor nerves in the mesen- 
cephalon, pons, and medulla oblongata. Although this — the motor 
path — has been more carefully investigated, and is probably better 
undei-stood than any other tract or path in the central nervous system, 
still much remains to be discovered concerning it, more especially with 
regard to its terminal connections. In his book on "The Nervou> 
System" (1900) Barker [1] says: — "The exact place where the fibres 

*) An abstract of this paper was read before the Physiological Society on 
July 20th 1901 and published in the Journal of Physiology. Vol. XXVII. Nr. 142 
p. 10. 
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for these nuclei" (cranial motor nuclei) "leave the main bundles" (of 
the pyramidal tract) "and the exact path which they follow to the 

nuclei have not as yet been fully determined." "The statement 

that nerve fibres from these bundles do pass to these nuclei is based 
mainly, but not solely, upon clinical experience, physiological experi- 
ment, and analogy." That is to say, the anatomical connections of the 
fibres of the pyramidal tract with the ceUs of the anterior comua of 
the spinal cord and of the cranial motor nuclei have never yet been 
satisfactorily established, and it was with the object of throwing some 
light, if possible, on this subject that the work embodied in the pre- 
sent paper was undertaken. 

Method of Research. 

In that part of the research the results of which are contained 
in this communication, sixteen cats and two monkeys were experi- 
mented upon, and in all these an attempt was made to divide the 
projection fibres arising from the left motor cortex in its whole ex- 
tent. In other cases, in animals of the same species, partial cortical 
motor lesions were made, but all the material has not yet been 
examined, and of these the results will be given later when the whole 
research is completed. In one case Professor Schäfer was good enough 
to place at my disposal the brain and spinal cord of a dog in which, 
in the course of another investigation, lie had made a lesion in the 
left motor cortex so that I might have an opportunity of examining 
the secondary degeneration resulting therefrom. 

Operative Procedure, In each case the animal was fully an- 
aesthetised with ether before the operation was begun, and was kept 
under the influence of the anaesthetic until it was completed and the 
wound closed and dressed. The hair was cut short and then shaved 
off the left side of the skull. A skin flap was reflected and a small 
trephine opening made through the bone as nearly as possible over 
the area of the brain which it was desired to expose; this opening 
was then enlarged with bone forceps, and the dura reflected so as to 
expose the surface of the brain. 

In each of the sixteen cats used the lesion was practically the 
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same, so that a description of one will suffice for all. It was confined 
to the left cerebral hemisphere, the object being to divide all the pro- 
jection fibres arising from the motor cortex in their passa^ through 
the corona radiata, and not to injure at all the basal ganglia. After 
all haemorrhage from the bone had been arrested, sheathed platinum 
electrodes were applied to the exposed cortex, and the motor area lo- 
calised by stimulation with a fairly weak faradic current. A\'ithout 
going into details, this was found to be situated in the sigmoid gyrus 
(around the cmcial sulcus) and the ant«rior 
portions of the first, second and third con- 
volutions. In the earlier operations, and 
until some practice had been gained, a 
formol-liardened brain was kept at hand 
in order that the convolutions and fissures 
in the living brain might be the more 
easily identified. Having localised the area, 
a fine blunt-pointed bistoury was pushed 
obliquely downwards and forwards through 
the grey matter, to the depth of about 

,„ , three {luarters of an inch into the white 

Fig. I. ' 

Brain of cat (natural size), — matter, close to the supero-mesial border of 
i,ert front view, to ehow how ^^^ hemisphere, and from one eighth to one 
lesions were made. 

fourth of an inch behind the posterior limit 

of the motor area; it was then carried outwards across the anterior 
portions of the 1"*, 2°^ and 3^ convolutions almost to the lateral border 
of the hemisphere, and in this way a deep incision was made cutting 
across all pi^ojection fibres from the motor coi-tex of the left hemi- 
sphere (see fig. 1). The depth of the incision was always ganged on 
a fomiol hardened brain before the knife was pushed into the liräg 
brain, and care was taken to avoid injury to the large vessels at the 
base. After the bleeding had completely stopped, the dura was re- 
placed, the skin wound closed with horse hair sutures, and then co- 
vered with antiseptic gauze and sealed with collodion. 

In the case of the monkeys an incision was made behind the 
posterior limit of the motor area on the left side, as in the cats, i. e. 
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along the posterior border of the ascending . parietal convolution from 
the supero-niesial border of the hemisphere down almost to the fissure 
of Sylvius. The knife was pushed downwards and forwards into the 
corona radiata in a slanting direction^ and in this way the whole left 
motor area was "under-cut". This method of "under-cutting" the motor 
area, instead of completely extii-pating it, was adopted in order to 
avoid, as far as possible, any serious functional disturbance of the 
hemisphere, vascular or mechanical, with a view to determine the 
effects produced upon sensation by a lesion limited to the Rolandic 
cortex. The operations were conducted with the strictest aseptic and 
antiseptic precautious, and in every case the wounds healed by first 
intention. 

The animals were allowed to live for a period ranging from two 
to five weeks after the operation, during which time the symptoms 
exhibited by them were carefully observed and recorded. They were 
then killed by an overdose of chloroform, the brain and spinal cord 
was removed, and those parts which were to be examined for de- 
feneration were put inte Miiller's fluid, the rest being kept in 5^/^ formol. 
In the later cases the whole brain and cord was fixed in fonnol, but 
for Marchi's method fixation in formol was found to give results not 
altogether satisfactor}^ 

Histological Technique, The method most frequently employed, and 
finally adopted as better than any other, was that of Marchi slightly 
modified. After partially hardening the brain or cord in Miiller's fluid 
or a 2®/o potassium bichromate solution for ten days, it was cut into 
thin slices — not more than Vi«*^^ ^r Vs^** i^^^h thick — and placed in 
Marchi's fluid (MüUer's fluid 2 parts, l®/o osmic acid solution 1 part) 
for other ten days. If large excess is used (not less than twenty 
times the volume of the tissue) it is not necessary to change the fluid. 
Ground glass stoppered bottles perfectly air-tight must be employed 
to prevent evaporation of the osmic acid, and these should be kept in 
the dark to prevent its decomposition. 

With a view to increase the penetrating power of tlie osmic acid, 
OiT [2] recommends as a substitute for Marclii's fluid a mixture of 
osmic and acetic acids, and in order to increase its rapidity of action 
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Vassale [3] adds to Marchi's solution a small quantity of nitric acid. 
Both these modifications were tried, but in my bands neither of them 
has been very successful. My best results have been obtained either 
with old fluid (i. e. fluid which has been used over and over again), 
to which a little fresh osmic acid was added from time to time, or 
by using Marchi's solution prepared from Muller's fluid in which some 
brain tissue had been immersed for several months previously, a me- 
thod adopted by Hamilton [31] in staining sections. Either of these, 
I am convinced, will reveal fine degeneration where the freshly pre- 
pared Marchi fluid will fail to do so. 

Methods of testing efTects of lesion on motion and sensation. 

In testing the motor and sensory symptoms which followed from 
the lesions, the method adopted was as follows: — If the animal was 
tame and quiet, it was taken out of the cage and allowed to move 
^bout the room, when its general attitude and mode of walking were 
observed. In the case of monkeys the manner in which they used 
their limbs in climbing was noted. To test voluntary power in the 
arms, the animal (monkey) was offered a small piece of banana or 
apple, or, a few currants were placed upon the floor within its reach, 
and its ability or inability to take or pick up these was noted. In 
the case of the hind limbs, the animal was lifted up, and gently 
swung towards the wire-netting of the cage, or dropped towards (but 
not on to) the floor. If the animal possesses the power of voluntarily 
moving its limbs, both are extended towards the cage or floor, but if 
voluntary power is absent in one or other of the limbs there is no 
such movement of that limb. With an animal suspended in this way 
the paralysed limb hangs pendulous while the non-paralysed limbs 
are usually drawn up somewhat. Voluntary power is much more 
easily tested in the monkey than in the cat, but when the latter is 
suddenly dropped towards the floor (on all fours) there may be no 
movement of the non-paralysed limb or limbs as a whole, but in the 
noimal animal the toes are always extended and spread out as the 
foot approaches the floor, i. e. an attempt is made to catch the. floor. 
No such movement of the toes, however, is observed in a paralysed 
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limb. To test the grasping power (in monkeys) a small stick, or pre- 
ferably the observer's finger, was held out to the animal, and its power 
of hanging on to any object which it had seized, such as the wire 
netting of the cage, was also noted. 

In testing general sensibility the part to be examined was touch- 
ed or stroked lightly (not pricked) with a needle at the end of a 
long stick, while the attention of the animal was attracted by an- 
other person, so that it might not see that it was being touched. If 
tactile sensation is not impaired the animal looks round and with- 
draws the limb, or indicates by some gesture that it feels the touch. 
To test whether pain was felt it was pricked with the needle. The 
plan generally adopted was to test for pain first, for after an animal 
has been pricked once or twice, it responds more readily to a simple 
touch probably from apprehension of a prick. The "clip-test" intro- 
duced by Schiff, and relied on by Mott [4] and others, was also em- 
ployed, but as pointed out by Schäfer [5], it is misleading, and want 
of response to this test indicates motor rather than sensory paralysis. 
If a steel clip is applied to the skin while the animal does not see 
what is being done, an attempt will be made instantly to remove it 
from a sound limb, but if the limb is paralysed no notice may be 
taken of it. Often it was found that an animal would respond to a 
simple touch, while it would take no notice of a clip. 

In examining, as to whether the sejisations of heat and cold were 
affected, the animal was suspended in a sling-jacket, and when per- 
fectly quiet, a vessel containing hot or cold water was brought up 
imdemeath it until the fingers or toes dipped into the water. If 
sensation was present the limb was withdrawn, or if there was vol- 
untary paralysis of that limb the animal indicated by struggling or 
otherwise that it felt the hot or cold water. It was found in every 
case that the animal responded when hot water was applied to the foot 
or hand, but on the paralysed side the sensation was often delayed 
for a surprisingly long time, — in some cases as long at twenty se- 
conds. The knee-jerks were tested in the usual way. The temperature 
of the rectum, axilla, anticubital fossa, groin and popliteal space was 
taken from time to time, and the condition of the pupils and of vis- 
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iial sensation, more especially with regaixi to heraiopia, was also 
examined. The animal was weighed at regular intervals to test the 
effect of the operation on its general condition. The results of each 
examination were recorded on a chart at ike time the observaiiom 
were made; these charts were preserved along with the notes of the 
case, and from them the symptoms are briefly summarised. 

Results of Experiments. — Physiological and Anatomical. Cat. 

Lesion — Naked-eye Appearances, When the animal wa« killed 
and the brain removed, and again after it had been partially harden- 
ed in Müller's fluid or fonnol, the position and extent of the legion 
were noted and photographs of the brain were taken. On slicing 
away the anterior portion of the hemisphere, the gross effects of the 
lesion could be seen in most of the cases as a reddish-brown patch 
due to blood extravasation, and the depth to which this extended in 
the corona radiata could easily be made out. In eveiy case the dura 
mater was found to be adherent to the surface of the cortex over the 
sigmoid gyrus and to a greater or less extent of the anterior extre- 
mities of the 1^*, 2^^ and 3**^ convolutions on the left side. In one 
case the mesial surface of the posterior limb of the sigmoid pyrus on 
the right side was injured. On tracing the lesion backwards into the 
corona radiata it was found, in two cases, to have involved the head 
of the caudate nucleus to a slight extent, but in .no case was any 
injury done to the optic thalamus, and in none of the other fourteen 
cases did the lesion extend as far as the caudate nucleus. 

Symptoms resulting from Operation, These were found to vaiT 
considerably in the different cases, more especially with regard to the 
disturbances of sensation. In every case the production of the lesion 
was followed by motor paralysis of the right limbs. This was quickly 
recovered from as regards tlie "associated movements*' of walking, 
running etc. The animals were not examined, as a rule, until the 
second day after the operation when the effects of the anaesthetic and 
of the shock had completely passed off, and then, when removed from 
the cage and allowed to walk about the room they stumbled or fell 
towards the right side, and when made to jump down from a table 
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on to the floor they always fell over on the right shoulder. This 
defect in walking and jnmping soon disappeared and within a week, 
as a rule, no lameness could be detected. 

Inability to perform purely voluntary, isolated or unassociated 
movements persisted much longer, and in several cases this power was 
not restored before the animals were killed, but in most of the cases 
where there was a powerful incentive, purely voluntary movements 
could be performed. If, for example, while food was presented to a 
cat it was prevented from getting at it with its month or left fore- 
paw it would stretch out and catch the food with its right (para- 
lysed) paw. Under ordinary circumstances, however, it prefened to 
use the left paw. 

The effects on sensation varied greatly. Tactile sensibility was 
absent at first in eight of the cases; it was present, but delayed, in 
two cases; in four cases it did not seem to be interfered with, while 
in one case there was slight and in another distinct hyperaesthesia 
on the right side, — the slightest touch of a needle was perceived 
more readily on the right side than on the left, although the motor 
paralysis was as marked in these as in any of the other cases. The 
sensory paralysis passed off much earlier than the motor paralysis, 
most frequently lasting only three or four days after the operation. 
In four cases, while the light . touch of a needle was felt on both 
right limbs, the "cüp-test" called forth no response on the paralysed 
side, so that if one had judged by this test alone, one would have 
come to the conclusion that these animals did not feel tactile impres- 
sions. The cold-water test was applied in thirteen cases, and in 
eight of these there was response at once, whue in the other five 
ice-cold water did not appear to be felt. As is well known, cats are 
particularly sensitive to cold water applied to their feet. In every 
case there was reaction to hot water (57° C. — uncomfortably hot 
for the hand), but often only after a delay of several seconds, and 
then the animal would appear suddenly to feel it to be very painful. 
When either hot or cold water was applied to tlie feet on the left 
side they were instantly withdrawn, but water at 57 ® CI. did not seem 
to cause pain as it did on the right side. The knee-jerk was usually 
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exaggerated tia the ri^ht side, bnt in one case it was absent In th« 
cases in which observatione were made, the temperature of the paral- 
ysed limbs was from -5" — 1" J. lower than that of the opposite side 
at first, but in one case it was higher. In 
four cases tliere was right bomonynious 
hemianopsia. In two of these, this had 
disappeared within a week, but in Cats IV 
and VII it lasted as long asf the animals 
were allowed to live, — 17 and 23 days 
aft«r the operation respectively. In neithtr 
of these cases did the lesion involve the 
basal ganglia. A photograph of the brain 
of f'at IV shows the area of cortex to 
which the dura mater was adherent and 
the extension of the lesion backwards 
into the corona radiata (see fig. 2). 

Secondary Degeneration. In only two cases — Cat III and 
Cat VI — was any part of the brain in front of the mesencephalon 


l--ig. 2 a. 
Brain nf cat (natnral bIzc) to 
show naked eye appearances. 

Left front surface view. 


Pig. 2h. Fig. 2c 

Brain of cat (natnral size) to show naked eye appeanuces. 2b) After anterior part 

of left cerebral hemisphere has been sliced away. 2c) After a second slice hns 

been removed — the lesion docs not extend to the plane of this section. 

prepared by the Maichi method. In Cat III coronal sections through 
the thalamencejihalon show degenerated fibres scattered over about 
the middle ^/b"" of the internal capsule on the left side; from this 
area a few degenerated fibres can be seen passing into the optic tha- 
lamus, -and these latter are most abundant in the sections taken most 


Secondary Degeneration following Unilateral Lesions etc. 313 

posteriorly (i. e. nearest the mesencephalon). There is a slight amount 
of fine degeneration in the grey matter of the thalamus, also most 
abundant posteriorly. Longitudinally cut degenerated fibres are seen 
passing through the corpus callosum and radiating outwards into the 
centrum semiovale of the right hemisphere, but no degeneration can 
be made out in the right intemal capsule. 

In Cat VI in coronal sections through the middle of the optic 
thalamus the bundles of the left internal capsule contain numerous 
uniformly scattered, transversely cut, degenerated fibres, except at the 
superior (posterior in man) extremity which is free from degeneration. 
A slight amount of fine degeneration is present in the optic thalamus 
just mesial to the internal capsule. No degenerated fibres cross in 
the corpus callosum at this level (sections more anteriorly were not 
examined), but a considerable number are visible in bundles in the 
inferior (anterior) part of the right internal capsule. (On examining 
the brain of this animal post-mortem, the mesial surface of the poster- 
ior limb of the right sigmoid gyrus was found to be damaged; this 
would account for the degenerated fibres in the right internal cap- 
sule). In sections through the posterior part of the thalamencephalon 
the left internal capsule (now becoming compacted to form the crusta) 
shows marked degeneration, and from its anterior portion many fibres 
can be seen streaming into the grey matter of the subthalamic re- 
gion and corpus albicans of the same side. Similar fibres are given 
off from the inferior or mesial portion of the right internal capsule 
to end in a corresponding manner on that side. The degenerated 
fibres on the right side are traceable to the anterior portion of the 
mesencephalon, at which level they occupy a small area about the 
middle of the right crusta from which many fibres pass into the sub- 
stantia nigra. In sections posterior to this there is no trace of any 
degeneration in the right crusta. 

In the above two, and in all the remaining fourteen animals, the 

« 

whole brain behind the thalamencephalon (including mesencephalon, 
pons and medulla oblongata) cut into thin slices, and segments from 
the cervical, dorsal, lumbar and sacral regions of the spinal cord were 
prepared by the Marchi method. 
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In transverse sections of the mid-brain through the anterior cor- 
pora quadrigemina the left crusts is found to be studded with de- 
generated fibres over its whole area, with the exception of a thin 
zone along its ventral border which is, in some cases, almost free 
from degeneration. At this level also the lateral extremity of the 
crusta is either free from or contains very few degenerated fibres. 
Numerous degenerated fibres pass backwards from the crusta through 
the substantia nigra, into and through the tegmentum towards the 
anterior corpus quadrigeminum of the same side, and in many cases 
they can be traced to the grey matter of that corpus in which they 
appear to end; in one or two of the cases a few are seen to curve 
round close to the posterior (superior) surface, and crossing in the 
roof of the aqueduct, to become lost in the quadrigeminal body of the 
opposite side see (fig. 1 pi. XVI). These fibres are present more or less 
numerously in all the cats experimented upon with two exceptions. In 
only one or two cases are any fibres seen to enter the grey matter 
around the Sylvian aqueduct, and these do not appear to end there 
but to be continued through the lateral portion of it in their couree 
towards the anterior corpora quadrigemina. In most of the cases 
throughout the whole of the mesencephalon there is a varying amount 
of fine degeneration in the grey matter of the substantia nigra poster- 
ior to the degenerated crusta. In sections of the posterior part of 
the mesencephalon (through the posterior corpora quadrigemina) the 
left crusta is degenerated throughout its whole extent, no antero- 
lateral marginal zone being free as is the case at a higher level. In 
one or two instances a few fibres pass backwards from the outer 
extremity of the degenerated crusta into the tegmentum but they 
can not be traced to any distance, — none can be traced to the 
post. coiTp. quad. 

Transverse sections at different levels in the pons Varolii show 
the pyramidal bundles on the left side to be filled with degenerated 
fibres, — coarse, medium, and fine. In some of the cases a few scat- 
tered fibres are seen in the lateral portion of the mesial fillet, behind 
the degenerated pyramidal bundles. There is very abundant fine de- 
generation scattered amongst the cells of the nuclei pontis lateral. 
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anterior and mesial to the pyramidal bundles. This fine degeneration 
stops abruptly at the middle line, none is visible on the opposite side 
(see fig. 2. pi. XVI). It is present in every case, and often exceedingly 
abundant. (Fine degeneration is usually interpreted as terminal degener- 
ation, i. e. the degeneration of collateral or terminal fibres.) No fibres 
are seen to pass backwards from the pontine pyramidal bundles to- 
wards the grey matter of the floor of the 4^ ventricle as had been 
observed from the crusta in the mid-brain, and no fine degeneration 
is present in that grey matter. 

In the lower levels of the pons after the pontine bundles have 
re-united to form the anterior pyramid (in the cat the anterior pyra- 
mids are formed and come to the surface in the lower part of the 
pons) a few fibres begin to leave the posterior aspect of the de- 
generated pyramid. Most of these cross the median raphe and are 
lost amongst the internal arcuate fibres of the formatio reticularis of 
the opposite (right) side, while some disappear in that of the same 
side. Similar fibres continue to pass backwards from the degenerated 
pyramid throughout its whole extent in the bulb until the upper ex- 
tremity of the true pyramidal decussation is reached. They run, not 
towards the grey matter in the floor of the 4**^ ventricle, or around 
the central canal in the lower or closed part of the medulla, but more 
lateralwards towards the base of the substantia gelatinosa of Rolando, 
and they cannot be traced far into the formatio reticularis. No fine de- 
feneration is seen in the grey matter of the floor of the 4*** ventricle, 
in any part of the medulla oblongata, although this was carefully 
looked for, more especially in the region of the hypoglossal nucleus. 
Some large pigmented cells, in one or two cases, are present in the 
hypoglossal nucleus on each side, but this pigmentation, which is not 
uncommon in the large motor cells of the cat, can easily be distin- 
guished from degeneration by examination with the high power. In 
many of the cases a few degenerated fibres can be seen, cut trans- 
versely, situated in the formatio reticularis, anterior and internal to 
the base of the substantia gelatinosa of Rolando on the right (oppo- 
site) side. These occupy in the upper part of the medulla relatively 
the position of the crossed (heterolatoal) pyramidal fibres in tlie lower 
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part, and of the crossed pyramidal tract in the spinal cord. When 
the motor decussation proper is reached, bundles of fibres are ob- 
served to come off from the postero-intemal angle of the degenerated 
pyramid, and after crossing the middle line, to pass backwards towards 
the lateral portion of the grey matter around the central canal, and 
then to curve more outwards and become lost as they turn caudal- 
wards in their passage towards the lateral column (crossed pjrramidal 
tract) of the spinal cord. I have seen very few fibres passing in a similar 
direction from the degenerated pyramid towards the same side (homo- 
lateral) until the middle of the decussation is reached, and from this level 
downwards these homolateral fibres increase in number (fig. 5. pi. XVI). 
Redlich [6] says these homolateral fibres come off in greatest abun- 
dance from the middle ^j^^^ of the decussation. When this region 
of the medulla oblongata (pyramidal decussation) is cut serially, they 
are missed in several consecutive sections and then appear again. 
This is due to the fact that they come off in small bundles compar- 
atively widely separated from each other vertically. The ratio be- 
tween the decussating and non-decussating fibres vary considerably in 
the different animals, but the relative numbers can only be known by 
counting the fibres on each side in sections through the upper cer- 
vical cord, and not by comparing the two sides in any one section 
through the decussation. Down to the level of the pyramidal decussa- 
tion a few black dots had been observed in transverse sections of 
the pyramidal tract of the side opposite to the lesion in several of 
the earlier animals, but whether these represent degenerated fibres or 
are merely accidental it is difficult to be certain. In material pre- 
pared later in the research when more experience had been gained in 
the technique, the degeneration was almost invariably wholly uni- 
lateral down to the level of the decussation. 

In the cervical region of the spinal cord the degenerated crossed 
pyramidal tract occupies a comparatively small rounded area (rela- 
tively much smaller than in the monkey) in the posterior part of the 
right lateral column, close to the antero-lateral aspect of the posterior 
horn, and not reaching the mai-gin of the section. From this tract, in 
many of the cases, a few degenerated fibres are seen to pass in to- 
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wards the base of the posterior horn and a varying amount of fine 
degeneration is present in the grey matter of this region (fig. 4. pi. XVII). 
A few homolateral or uncrossed degenerated fibres, varying in number 
in the different animals, occupy a corresponding position in the lateral 
column on the side of the lesion. In the dorsal, lumbar and sacral 
regions (figs. 5 and 6. pi. XVII), (beyond the 4*** sacral segment no section 
was examined) fibres representing both direct and crossed lateral pyrami- 
dal tracts are present in gradually diminishing numbers. In most of 
the cases the direct lateral pyramidal tract (homolateral fibres) is still 
represented at the level of the 4^^* sacral segment. In sections through 
the lumbar enlargement a few fibres can be made out on the right 
side passing from the degenerated crossed pyramidal tract into the 
grey matter at the base of the posterior horn. In no case was there 
any evidence of a direct (anterior) pyramidal tract. 

I had intended to count the degenerated fibres at different levels 
in order to find out in what regions throughout the brain and spinal 
cord they disappear in greatest number, but on making the attempt 
I found that the time and means at my disposal would not admit of 
this being done with any degree of accuracy. 

Dog. 

Lesion. A description of the lesion and the symptoms following, 
it in the dog examined by me, are given by Professor Schäfer in the 
Proceedings of the Physiological Society, Jan. 26^ 1901. It is as 
follows: — "In the dog experimented on, a cut 5 — 7 mm deep was made 
well around the sigmoid gyrus. The result of this was to produce 
paralysis for voluntary motion (inability to hold a bone, aw^kwardness 
in walking) and blunted sensibility on the opposite side, and also at 
first homonymous hemianopsia, which however had disappeared by the 
5^^ day. The animal was killed one month after the operation; the 
circumsected area gave no result on stimulation." 

Secondary Degeneration. Coronal sections through the posterior 
part of the optic thalamus and internal capsule show the bundles of 
the internal capsule on the left side markedly degenerated throughout 
its middle three-fifths, and from these bundles fibres pass into the grey 
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matter of the optic thalamus in the outer or lateral half of which 
they appear to terminate, and there is a considerable amount of fine 
degeneration in this region of the thalamus. The internal capsule on 
the opposite side is quite free from degeneration as also is the giey 
matter of the optic thalamus of that side. In sections taken more 
posteriorly through the subthalamic region the same fine degeneration 
is seen in the grey matter on the left side with fibres passing into 
it from the internal capsule. 

In the upper levels of the mesencephalon the left crusta shows 
extensive degeneration which does not involve its lateral and mesial 
extremities. Several detached bundles of degenerated fibres, cut trans- 
versely, seem to be passing downwards in the substantia nigra lyin? 
behind the left crusta, and there is a slight amount of fine degene- 
ration scattered amongst the grey matter of the substantia nigi-a. Nu 
fibres can be made out passing backwards into the tegmentum, a^ 
Avas the case in most of the cats examined. No fine degeneration is 
visible in the central gi^ey matter or in that of the anterior corpoi*a 
quadrigemina. 

In sections through the upper, middle, and lower levels of the 
pons the pyramidal bundles on the left side are extensively degener- 
ated, and all around these, but more especially on the mesial and 
antero-lateral aspects, there is very abundant fine degeneration amongst 
the cells of the nuclei pontis. This fijie degeneration is exceedingly well 
marked in the dog (figs, 7 and 8. pi. XVI). In the medulla oblongata 
above the pyramidal decussation, as in the cat, a few fibres are seen 
to leave the posterior aspect of the degenerated pyramid; some cros- 
sing the median raphe are soon lost amongst the internal arcuate 
fibres of the opposite side, while a very few disappear in the for- 
matio reticularis of the same side. In sections through the pyrami- 
dal decussation crossed (lieterolateral) and uncrossed (homolateral) bund- 
les come off from the degenerated pyramid and curve backwards and 
outwards through the central gi'ey matter towards the lateral columns 
of the opposite and of the same side respectively, to take up a posi- 
tion corresponding to that of the lateral column in the spinal cord. 
The homolateral fibres are onlv seen in small fasciculi in sections 
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through the lower half of the decussation; above that level they con- 
sist of isolated fibres. 

In the spinal cord sections through the 1*^ cervical segment show 
the degenerated crossed pyramidal tract occupying a rounded area in 
the posterior part of the right lateral column, in close contact with 
the lateral border of the posterior horn and well removed from the 
periphery of the section. One or two detached bundles are seen 
within the grey matter at the base of the posterior horn. There is a 
considerable number of degenerated fibres scattered throughout an 
area on the left side corresponding to that of the crossed pyramidal 
tract on the right. Neither at this nor at any other level of the 
spinal cord is there any trace of a direct (anterior) pyramidal tract. 
In sections through the 6^** cervical segment the right crossed pyra- 
midal tract occupies a comi)aratively small rounded area in the poster- 
ioi* part of the lateral column, but it does not reach the posterior 
lioni and there is a considerable space between it and the margin of 
the section free from degeneration. About a dozen degenerated fibres 
can be counted in the crossed pyramidal tract on the left side. In 
the mid-dorsal region and at the level of the 3^^ lumbar segment the 
crossed and direct lateral pyramidal tracts are visible, the number of 
fibres in each gradually diminishing. In all the regions of the cord 
examined the crossed pyramidal tract occupies a comparatively small 
aiea but this may possibly be due to the lesion not having involved 
all the cortico-spinal fibres. In the lumbar region some fine degene- 
ration is present at the base of the posterior hom on the right side. 

Monkey. Case L Macacus Rhcesus. Male, Lesion. This was 
produced as already described, and was found to involve the whole 
Mt Rolandic area. The animal was killed 31 days after the operation. 

Symptoms during Life. There was loss of voluntary power in 
both right limbs; the grasping power was feeble and there was 
marked right sided weakness in walking and climbing. The lameness 
gi'adually disappeared after the first few days, but tnie voluntary 
power did not return. Tactile sensibility was present from the first in 
the right arm, but absent in the right leg, and a pin prick appeared 
to cause pain in both right limbs. Until the 12**> day after the oper- 
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ation no notice was taken when cold water was applied to the 
right hand or foot, although when appHed on the left side the limbs 
were withdrawn at once. Water at 57^ C. was aways felt, but in 
the case of the right foot only after a delay of 6 seconds. There 
was no hemiopia. 

Secondary Degeneration. Coronal sections were made through 
the thalamencephalon about the middle of the optic thalamus, but as 
these had been imperfectly penetrated by the osmic acid, the amount 
of degeneration in the internal capsule can not be properly estimated. 
There is, however, mesial to the capsule, in the lateral part of the 
grey matter of the thalamus very extensive fine degeneration. 

In the midbrain the left crusta contains degenerated fibres stud- 
ded uniformly over its middle three-fifths, the lateral and mesial fifths 
being practically free from degeneration. There is a slight amount ot 
fine degeneration in the substantia nigra of the same side. No fibres 
are seen passing backwards from the left crusta into the tegmentum 
either towards the anterior corpora quadrigemina or towards the cen- 
tral grey matter. The cells of the 3^^ nucleus are well seen on eadi 
side but no fine degeneration is visible amongst them. 

Throughout the pons at the various levels, as in the cats and 
dog examined, there is a large amount of fine degeneration scattered 
around the pyramidal bundles on the left side; this is most marked 
on their mesial aspect and is strictly limited to the left side, none being 
visible across the middle line (figs. 9 and 10. pi. XVI). The bundles of 
the pyramidal tract on the left side contain very thickly scattei*ed 
degenerated fibres, which however, are less abundant in the more 
laterally placed bundles than in the rest. 

In the upper parts of the medulla oblongata a few fibres can be 
seen coming off from the degenerated left pyramid and passing into 
the fomiatio reticularis of the opposite and of the same side; these 
are directed not backwards towards the grey matter occupying the 
fioor of the 4'*^ ventricle but more lateralwards as in the cat and 
dog (fig. 11. pi. XVI). A few transversely cut fibres are seen on the 
right side near the base of the tubercle of Rolando. Sections through 
the upper levels of the decussation show a few bundles of degenei-ated 


Secondary Degeneration following unilateral Lesions etc. 321 

fibres coming off from the left pyramid, crossing the median raphe 
and then intermingling with bundles of normal fibres from the oppos- 
ite pyramid; they disappear amongst the internal arcuate fibres on 
the right side close to the middle line. No homolateral fibres are 
visible at this level. About the middle of the decussation the pyra- 
mid has become much reduced in size, and large bundles of degener- 
ate fibres cross the middle line to interlace with similar bundles from 
the normal (right) pyramid. Numerous large fasciculi of degenerated 
fibres cut transversely are situated within the grey matter between 
the base of the substantia gelatinosa of Rolando and the lateral nuc- 
leus on the right side. These consist of fibres which have crossed 
at a higher level and are now descending to reach the lateral column 
of the spinal cord, there to form the right crossed pyramidal tract. 
A very few homolateral fibres are seen passing towards the crossed 
pyramidal tract of the same side; these are more abundant in sec- 
tions through the lower levels of the decussation (figs. 12 and 13. 
pi. XVII). At tlie level of the second cervical segment of tlie spinal 
cord the ratio of crossed to uncrossed fibres is about 1 00 : 1 . 

In sections through the 6*^ cervical segment of the spinal cord 
the right crossed pyramidal tract appears as a wedge-shaped area 
crowded with degenerated fibres, quite unlike the rounded area in the 
cat and dog, and absolutely, and relatively to the rest of the lateral 
column, much larger. Tlie direct cerebellar tract lying between it 
and the margin of the section contains here and there a degenerated 
fibre but it is practically free from degeneration (fig. 14. pi. XVII). From 
the inner border of the right crossed pyramidal tract a few fibres, 
cut obliquely, can be seen passing towards the base of the posterior 
horn, and a considerable amount of fine degeneration can be made out 
in the grey matter at the base of the posterior horn, while none is 
visible in any other part of the gi-ey matter. A few homolateral 
fibres are present in the lateral column of the left side. About the 
mid-dorsal region the right crossed pyramidal tract, now considerably 
reduced in size, extends nearly to the margin of the lateral column, the 
direct cerebellar tract having almost disappeared at this level. No fibres 
are seen entering the grey matter (fig. 15. pi. XVII). There are fewer 
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homolateral fibres than in the cervical region. At the 4^ lumbar 
segment a few fibres can be traced from the degenerated pyramidal 
tract into the grey matter at the base of the posterior horn, and in 
this grey matter there is a small amount of fine degeneration. Fi-ora 
ten to twenty homolateral degenerated fibres are visible on the left 
side (fig. 16. pi. XVII). A section passing through the 4^ sacral segment 
(fig. 17. pi. XVII) contains 25 crossed (heterolateral) and 4 or 5 un- 
crossed (homolateral) pyramidal fibres. There is no evidence of a 
direct (anterior) pyramidal tract anywhere in the spinal cord. 

Case IL Macacus RhcesvLs, Male, Lesion. The whole of the 
left motor area was "under-cut" as in the last case and bj'^ a similar 
operation. 

Symptoms, Following the operation there was conjugate devia- 
tion of the head and eyes to the left which disappeared after the first 
day. There was right-sided motor and sensoiy (tactile) paralysis and 
right homonymous hemianopsia. (I have no record as to how long 
these symptoms lasted.) The animal was killed 16 days after the 
operation. 

Seco7idary Degeneration, In the mid-brain the left crusta is de- 
generated in its middle ^/^^^^ the mesial and lateral portions being 
free, but no fibres can be traced into the tegmentimi as in the case 
of most of the cats examined. There is a considerable amount of fine 
degeneration in the substantia nigra of the same side. In the pons 
there is fine degeneration in the region of the nuclei pontis around 
the degenerate pyramidal bundles on the left side. Sections through 
the different levels of bulb and spinal cord closely correspond to those 
already described in Monkey I. This was the first material which I 
had stained by the Marchi method, and in sections of all the regions 
below the mid-brain there was a general precipitation throughout, due 
to faulty technique, but this can be easily distinguished from the de- 
generation. 

In all the cases (cats, dog and monkeys) the degenerated pyra- 
midal tract was atrophied and appeared distinctly smaller to the 
naked eye than the normal tract on the opposite side. Nowhere was 
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the transverse section of the tract filled entirely with degenerated 
fibres, but there was always a varying proportion of normal fibres 
inteimingled with those degenerated. 

Summary of Results and Comparison with those of former 

Investigators. 

1, Physiological. A complete severance of the projection fibres 
arising from the motor cortex of one cerebral hemisphere, with as little 
injury to adjacent parts as was practically possible, was found to be 
followed by motor paralysis of the opposite side of the body. This 
was recovered from almost completely in the cats, and to a large ex- 
tent in the monkeys, so far as "associated movements" were concerned 
(walking, climbing), but the power to perform purely voluntary 
movements did not, as a rule, return during the time the animals 
were under observation. In the case of the cat, however, if the stim- 
ulus was very powerful, apparently voluntary movements were often 
executed with the paralysed limb; e. g. if the cat was prevented from 
getting at food with its left fore-paw it would use its right, although 
under ordinary circumstances it preferred to use the left. In the 
cats "associated movements" were recovered much earlier than in the 
monkeys. 

Regarding the effects of the lesion on sensation there was not 
the same constancy. Frequently there was deficient or abolished tac- 
tile sensibility on the paralysed side, but in many cases this was not 
so, and in one or two cases there seemed to be hyperaesthesia. As 
a rule, sensation when absent or deficient was very quickly restored. 
In no case was heat sensibility absent although almost always de- 
layed. In four cases there was hemianopsia. As a rule the temper- 
ature of the paralysed limbs was lower than that of the opposite 
side, but in one case it was higher. These differences in temperature 
between the two sides of the body soon vanished, indicating that the 
vasomotor disturbances which had probably caused it had passed off. 
The knee-jerk was almost always brisker on the paralysed than on 
the non-paralysed side. 

The cases described emphasise the fact that there is no direct 
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relationship between the motor and sensory paralysis on the affected 
side of the body, and that therefore the motor cortex cannot be the 
sole seat of tactile sensation as advocated by Munk [7], Mott [8] and 
others, but that this must be sought for in some other part of the 
cortex. The transient sensoiy disturbances that often follow motor 
cortical lesions, may, as pointed out by Schäfer [5], be due to slight 
unavoidable injury to other parts of the hemisphere, or to altered 
vascular conditions produced by the operation, and when these con- 
ditions return to the normal the sensory paralysis passes off while the 
motor remains. They may, however, have a more far reaching cause 
as is shown by the fact that they are often accompanied by hemi- 
anopsia. This has been recorded by Mott [4], and by Ferrier and 
Turner [Ö], and has recently been emphasized by Hitzig [10], 

2. Anatomical, Briefly stated, as a result of complete left motor 
cortical lesions in the cat, dog and monkey, in addition to degene- 
ration of the main pyramidal tract in the internal capsule, crusta, 
pyramidal bundles of pons, and anterior pyramid in the medulla ob- 
longata on the left side, and in the crossed pyramidal tract of the 
spinal cord on the right side, fine or terminal degeneration was pre- 
sent in the optic thalamus, substantia nigra, grey matter of the ante- 
rior corpus quadrigeminum and of the nuclei pontis on the left side, 
and in the grey matter at the base of the posterior horn in the cer- 
vical and lumbar enlargements of the spinal cord on the right side. 
A few fibres could be traced from the degenerated tract into the 
optic thalamus and substantia nigra, and numerous fibres were found 
to pass from the degenerated crusta to the anterior corpus quadri- 
geminum of the same side where they appear to end, while a few cross 
the middle line in the roof of the aqueduct to the anterior corpus of 
the opposite side. These fibres to the ant. corp. quad, were only 
found in the cat. No degenerated fibres could be made out passing 
to any of the cranial motor nuclei and no fine degeneration was found 
in these nuclei or in any portion of the central gi*ey matter around 
the Sylvian aqueduct, or in the fioor of the 4**^ ventricle. In the 
medulla oblongata above the crossing of the pyramids a few fibres 
could be traced from the degenerated pyramid for a short distance 
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into the formatio reticularis of the opposite side and still fewer into 
that of the same side. In the lower levels of the decussation a few 
small bundles of degenerated fibres (homolateral) passed to the cros- 
sed pyramidal tract of the same (left) side, and in the spinal cord a 
few fibres forming a direct lateral pyramidal tract were seen which 
were traced as far as the 4^^ sacral segment. No direct anterior 
pyramidal tract was found in any of the animals examined. 

With regard to the connectioa between the grey matter of the 
optic thalamus and the pyramidal tract Monakow [11] as early as 
1884, employing the method of von Gudden [18], removed the motor 
area on one side in rabbits and cats, and as a result found, amongst 
other things, atrophy of the grey matter of the optic thalamus of the 
j^ame side. Amongst recent observers Boyce [13] in the cat, in 1894 
and Melius [14] in the monkey, in the same year, both using the 
method of Marchi, were able to trace fibres from the pyramidal tract 
into the optic thalamus of the same side. 

Many investigators have found either atrophy of, or fine (termi- 
nal) degeneration in the substantia nigra in relation to the degenerated 
crusta according to the method employed. Monakow [11] in 1884 in 
rabbits and cats, Shenington [15] in 1890 in monkeys, Langley and 
Grftnbaum [16] in the same year in a dog, Melius [14] in 1894 in 
monkeys, and Dejerine and Long [17] in 1898 in the human subject, 
have recorded their observations on this point. 

Fibres passing from the crusta to the anterior corpora quadri- 
gemina have been previously observed by only two workers so far as 
I know, viz: — Muratoff [18] in 1893 and Boyce [13] in the follow- 
ing year. Boyce describes them in two cats as isolated fibres coming 
off from the outer extremity of the degenerated crusta and curving 
round to the quadrigeminal region. Muratoff figures them as passing 
towards the lateral border of the central grey matter. I have not 
found these fibres in the dog or in either of the two monkeys wliich 
I have examined, but they were present in 14 out of the 16 cats ex- 
perimented upon, and in several cases they were very numerous. 
They do not come off from the outer extremity alone, as stated by 
Boyce and Muratoff, but from the whole posterior aspect of the de- 
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generated criista. What particular region of the cortex they teke 
origin from has not been determined and what their signiflcance is I 
am unable to say. It may be that they are indirectly connected 
through the grey matter of the anterior corpora quadrigemina with 
the nuclei of the nerves of the eye muscles situated in this region 
(nuclei of 3^^ and 4^** nerves); that is, short neurones may be inter- 
polated between the terminations of these fibres in the anterior cor- 
pora quadrigemina and the cells of origin of the fibres of the oculo- 
motor and trochlear nerves. In this connection it will be interesting 
to determine whether they come from the "head and eyes" area of 
the motor cortex. Another possibility is that they end in relation to 
the cells of some other tract or tracts which take origin in the anterior 
corpora quadrigemina and pass down to lower levels. These are poinb« 
still to be investigated. 

No one, so far as I know, has previously called attention to the ex- 
ceedingly large amount of fine degeneration which occurs amongst tlie 
cells of the nuclei pontis following motor lesions with the exception 
of Dejerine and Long [IT] in an article published in 1898. This con- 
tains a record of the examination of material from five cases of cere- 
bral hemiplegia suitable for the Marchi method. They say: — "In the 
grey substance of the pons the very fine and very numerous granules 
which we have observed in two of the cases indicate a degeneration 
of collateral and terminal fibres at this level, and this fact explains 
to us the atrophy of the gi'ey substance of the pons which one sees 
in old degenerations of the cms cerebri." Sherrington [IS] (1890) 
states that — ''the islanded grey masses in the pons lying close to 
the fibre bundles of the crust al tracts among the deep transverse 
pontal fibres" in monkeys is one of ''the regions of grey matter in 
which in association with pyramidal degeneration, scattered fibres may 
be found degenerated". This was before the Marchi method had come 
into general use, and these fibres probably did not represent terminal 
degeneration. In all the animals I have examined this fine degene- 
ration has been present, and often exceedingly abundant; it is strictly 
confined to the side of the pons homolateral with the lesion. It is a 
well known fact that atrophy of the nuclei pontis follows degene- 
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ration of the crusta, and that, therefore these cells have some con- 
nection with the motor tract, but the extent and importance of this 
connection seems to have been overlooked by most neurologists. 

With regard to the question as to whether fibres from the pyra- 
midal tract pass directly to the cranial motor nuclei there seems to 
be much difference of opinion amongst investigators. Melius [14] in 
monkeys, Romanow [19] in dogs, Hoche [20], and Barnes [21] in the 
human subject, all using the Marchi method, say that they have been 
able to trace fibres from the degenerated pyramid to the motor nuc- 
lei, — most crossing the middle line to the nuclei of the opposite, 
a few passing to those of the same side. On the other hand, Boyce 
[13], Dejerine and Long [17] and others expressly state that they 
have failed to find any fibres passing to these nuclei. In several 
animals I have made serial sections from the upper limit of the mes- 
encephalon to the lower limit of the bulb, and in not one have I 
found degenerated fibres passing to any of the cranial motor nuclei. 
This is all the more sui-prising considering the ease with which such 
fibres could be traced of the anterior corpora quadrigemina. No fib- 
res could be seen to pass backwards from the pyramidal tract, with 
the exception of those to the ant. corp. quad, till the lower levels of 
the pons were reached, and below this throughout the whole extent of 
the medulla oblongata, and not alone opposite any particular nuc- 
leus a very few fibres continued to be given off chiefly from the 
postero-mesial angl6 of the degenerated pyramid. Most crossed the 
middle line at once, disappearing in the formatio reticularis of the 
opposite side, comparatively few being lost in that of the same side. 
On comparing some of my sections with the figures given by Mura- 
toff [18] and by Romanow [19] in their papers (on which presumably 
these observers base the statement that fibres from the pyramid pass 
to the motor nuclei in the medulla and pons) I found that there was 
a very close resemblance. It will be seen from these figures, three 
of which I here reproduce, that as in the sections I examined, the 
fibres in question are not directed towards the grey matter in which 
the cranial nuclei are situated, but seem, for the short distance to 
which they can be traced, to pass more lateral- wards towards the 
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substantia g'elatinosa of Rolando. They may belong to the spinal 
motor decassation, being destined for the lateral columns of the spinal 
cord; that is to say, the pyramidal decussation may not he conüii^d 
to the lower part of the medulla oblongata, but may occur to a li- 
mited extent in the upper part as well, beginning even in the lowei 
part of the pons. In some of the cats, and in one of the monkeys a 
few transversely cut fibres could be made out in the formalio relim- 
laris anterior and internal to the substantia gelatinosa of Rolando ii 

Kflian raphr 


PbotogTAph of drawing from Romanow's paper representing fibres paf!sin<; from thi 
degenerated pyramid to the facial nucleus of the opposite and of tlie same side. 

the bulb on the side opposite to the lesion {fig. 11). These may re- 
present fibres which have decussated at a higher level and are now 
passing down to join the main mass of heterolat«ral fibres in ilit 
lower part of the bulb. This would explain the significance of Pick"; 
bundle, a fasciculus of fibres first described by Pick [2ä] in 18H',l, *; 
ascending from the lateral column of the cord and ending in or neai 
the nuclei of the posterior columns. Hoche [20] in 1898 describeii ii 
as a descending tract partly of pyramidal origin and quit« recent)} 
(1901) Barnes [2J] has investigated it. He describes it in one t<w 
as follows: — "In the lower sections of the medulla are seen degeni^ 
rated four small bundles of fibres closely massed together at the inner 
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side of the substantia g'elatinoaa. Traced upwards these fibres — which 
correspond to what is usually known as Pick's bundle — become rapidly 
difFased and lost in the region of the nucleus ambiguus, not a single 
fibre being visible in this region at the lowest pontine level, and none 
of them can be seen to cross the middle line. Traced downwards 
towards the pyramidal decussation these fibres retain their position 
but increase in number and compactness, lying close to the ventro- 
lateral aspect of the posterior horn at its jimction with the substantia 
l^elatinosa in the upper part of the first cervical segment. Here the 
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degenerated bundle appears to gradually merge into the degenerated 
crossed pyramid which lies immediately adjacent to it. . . ." He comes 
to the conclusion that "it is probably an ascending tract which arises 
from the crossed pyramid at the decussation, and forms at least part 
of the pyramidal supply of the nucleus ambiguus; it is fairly fre- 
quently degenerated in cases of hemiplegia". So far it has only been 
referred to in the human subject. 

Pyramidal degeneration in both lateral columns of the spinal cord, 
as the result of a unilateral motor coitical lesion, was first recorded 
by Schäfer [23\ in a dog in 1883, and also the probable source of 
the homolateral fibres was first indicated by him, vizi — an incom- 
plete crossing at the pyramidal decussation. In 1884 it was observ- 


ed by Pitres [24] in the liuraan subject, and in tlie same year by 
Langley and Sherrington [25] in the dog. Loewentbal [36], and agmn 
Sherrington [27] in 1885 recorded the same in the dog, and since that 
time it has been observed by almost everj' investigator, in man and 
the higher mammals. The actual passage of the homolateral fibres 
from the pyramidal decussation to the crossed pyramidal tract of the 
same side was first traced by Muratoff [18] in 1893, again by Risien 
Rüssel [j^8] in 1894 and by many observors since then. 

With regard to the mode of termination of the fibres of the p>Ta- 
niidal tract in Hie spinal cord there is considerable difference of üjtin- 
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ion. In 1884 von Monakow [il] removed the motor cortex in cats 
and rabbits (young animals) and as a result found atrophy of the 
grey matter in the region of the processus reticularis on the side of 
the cord opjiosite to the cortical lesion, whereas he could distinguish 
no difference between the two anterior comua of the cord the cells 
and grey matter having <iuite a normal appeajance on the two sides. 
From this he argued that the pyi-amidal fibres are directly connected 
with tlie grey matter in the lateral horn and not directly with that 
of the anterior horn. The conclusions he arrived at at that time have 
been borne ont by the results of much work done subsequently, and 
the whole matter is fully discussed in an extensive article published 
by him in the Archiv für Psychiat. for 1895 [29]. His obser\-ations 
have recently been corroborated by Schäfer [30] who as the result uf 
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partial section of the cord, using the JIarchi method, found fibres pas- 
sing from the crossed pyramidal tract into the base of the posterior 
horn while none could be traced to the anterior honi. The corre- 
sponding fibres which I have observed in the cervical and lumbar en- 
largements were most evident in the monkej' but a few could be made 
out in the cat. They appear not to be so abundant when the lesion 
is a cortical one as when the cord is hemisected so that in the lat- 
ter case they may come from more than one source. 

In conclusion I would desire to call attention to the following 
which I consider to be the main points brought out in the course of 
my investigations: — 

1. In the cat, fibres pass freely from the crusta to the grey 
matter of the anterior corpus quadrigeminum of the same side in which 
for the most part they appear to end, a few crossing the middle line 
in the roof of the aqueduct to temiinate in that of the opposite side. 

2. In all the animals examined (cat, dog, monkey) extensive fine 
degeneration is present in the grej' matter of the nuclei pontis on the 
same side as the cortical lesion, indicating an important cell-station 
in relation to the pyramidal tract in this region (pons Varolii). 

3. No fibres are seen to pass to any of the cranial motor nuc- 
lei, or to the ventral horn of the spinal cord, but a few can be 
traced into the grey matter of the spinal cord at the base of the 
posterior horn. 

4. A possible explanation of the fibres seen in the upper half of 
the medulla oblongata leaving the degenerated pj-ramid and passing 
to the fonnatio reticularis of the same and of the opposite side, may 
be that they belong to the spinal motor decussation and are destined 
for the lateral columns of the cord. These fibres may corr(\spond to 
what has been described as Pick's bundle in the human subject. 

The drawings were done by Mr. Kichard Muir of the Pathological 
Department of this University and I would take this opportunity 
of thanking him for the care and accuracy with which he has exe- 
cuted them. 
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Description of figures of the Plates XYI, XYII. 


Fig. 1. T. S. Mesencephalon of cat at level of root of 3rd nerve showing fibres 
passing from degenerated crusta on left side to ant. corp. quad, of same 
side, a few crossing to that of opposite side, x 10 diam. 

Fig. 2. T. S. Pons Varolii of cat showing fine degeneration scattered around 
the degenerated pyramidal bnndles on the left side (right in fig.j. x 25 
diam. 

Fig. 3. T. S. Medalla oblongata of cat through lowest part of pyramidal decus- 
sation, showing homolateral and heterolateral fibres, x 10 diam. 

Fig. 4. T. S. Spinal cord of cat through 6th cervical segment, showing fibres 
entering base of posterior horn from right crossed pyramidal tract 
(left side in fig.)? and fine degeneration in adjacent grey matter, x 10 
diam. 

Fig. 5. T. S. Spinal cord of cat through mid-dorsal region shows crossed and 
direct lateral pyramidal tracts, x 10 diam. 

Fig. 6. T. S. Spinal cord of cat through 3rd lumbar segment. Shows crossed 
and direct tracts ^th a few fibres passing into grey matter at base of 
posterior horn on right side, x 10 diam. 

Fig. 7. T. S. Pons Varolii of dog showing fine degeneration scattered around 
the degenerated pyramidal bundles in the nuclei pontis. x 10 diam. 

Fig. 8. The same section x 100 diam. 

Fig. 9. T. S. Through upper part of pons Varolii of monkey, shows fine degene- 
ration scattered round pyramidal bundles on side of lesion (left), x 6 
diam. 

Fig. 10. Same section x 60 diam. 

Fig. 11. T. 8, Medulla oblongata through middle of inferior olive of monkey, 
showing fibres passing from left degenerated pyramid to formatio reti- 
cularis of opposite and same sides, x 6 diam. 

Fig. 12. T. S. Medulla oblongata of monkey through upper part of pyramidal 
decussation, x 10 diam. 

Fig. 13. T. S. Medulla oblongata of monkey through lower part of pyramidal de- 
cussation. Observe homolateral fibres at this level, x 10 diam. 


334 S. Simpson. Secondary Degeneration following Unilateral Lesions etc. 

Fig. 14. T. S. Spinal cord of monkey through O^li cervical segment showing 
crossed and direct lateral pyramidal tracts with a few fibres passing iBto 
base of posterior horn on right side. 

Fig. 15. T. S. Spinal cord of monkey — 4 th dorsal segment. Shows homolateral 
and heterolateral pyramidal fibres. 

Fig. 16. T. S. Spinal cord of monkey — 4th lumbar segment. Shows a few 
fibres from degenerated crossed pyramidal tract passing towards grey 
matter at base of posterior horn. Homolateral fibres are still seen. 

Fig. 17. T. S. Spinal cord of monkey through 4th sacral segment. Shows cros- 
sed and direct pyramidal tracts still present. 


Referate 

Von 
Fr. Kopscli. 


Brosike« Gustay, Aimtomischer Atlds des menschlichen Körpers, mit 
besonderer Berücksichtigung der Topographie für Studierende und 
Aerzte bearbeitet. Bd. I. Knochen, Bänder, Muskehi. Abt. 1. 
Kopf, Hals und Rumpf. Fig. 1 — 146. Berlin. Fischei-s medi- 
cinische Buchhandlung (H. Kornfeld). 1900. 

Dieser Atlas liefert zu dem bekannten und weit verbreiteten Lehrbuch der 
Anatomie desselben Verfassers die Illustrationen. Der Autor beweist auch hier den 
ihm eigenen praktischen Sinn und sein sicheres Gefühl für die Bedürfnisse der 
Studierenden, indem er einmal möglichst naturgetreue Bilder der angefertigten 
Präparate bringt, zweitens indem er die verschiedenen Phasen der Präparation 
darsteUt, und 4nttens, indem er zugleich Nerven und Gefässe in einem Bild dar* 
stellt. Zur Reproduction ist im Interesse grösserer Klarheit der Holzschnitt ge- 
wählt worden. 


Gaupp, Ernst, Ä, Ecier's und R. Wiedersheim* s Anatomie des Frosches 
auf Grund eigener Untersuchungen durchaus neu bearbeitet. 
Abt. III. Teil 1. Lehre von den Eingeweiden. Mit 95 zum Teil 
mehrfarbigen in den Text eingedruckten Abbildungen. 2. Aufl. 
Braunschweig. Friedrich Vieweg & Sohn. 1901. 

In diesem Teil der ^Anatomie des Frosches*^ finden sich zahlreiche Angaben 
über aUgemein -biologische Dinge, sowie physiologische Erörterungen über die Func- 
tionen der einzelnen Organe, welche bei diesem Abschnitt ganz besonders wertvoll 
sind, weil dieser Teil des Buches im physiologischen, histologischen und zoologischen 
liaboratorium am meisten gebraucht wird. Durch diese Angaben und durch das 
umfangreiche Litteratur-Verzeichnis wird die praktische Brauchbarkeit des Buches 
ausserordentlich erhöht. 
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Stieda, Ludwig, Orundriss der Anatomie des Menschen. Vierte, 
mit Berücksichtigung der Neuen Anatomischen Nomenclatur be- 
arbeitete Auflage des Grundrisses der Anatomie von A. Pansch- 
Mit 44() zum Teil farbigen Holzschnitten im Text und 57 Ab- 
bildungen auf 10 Tafeln. Hannover. Gebrüder Jänecke. 1900. 
Mk. 14.—. 

Das Buch ist dazu bestimmt, den Studierenden in die Anfangsgründe der 
descriptiven und topographischen Anatomie einzuführen; die Histologie und Em- 
bryologie sind nur so weit berücksichtigt, als es zum Verständnis einzelner Organe 
und Regionen notwendig ist. 

Die wesentlichste Aenderung gegenüber den früheren Auflagen besteht in der 
Einführung der Baseler anatomischen Nomenclatur, welche — wenigstens in Deatsch- 
land — in erfreulicher Weise und zum grossen Vorteil für den Unterricht und die 
Studierenden in allen neu erschienenen Lehrbüchern und Atlanten angenommen ist. 
Einzelne Abschnitte des Grundrisses sind gänzlich, andere teilweise umgearbeitet 
worden. Auch eine Anzahl neuer Figuren sind hinzugekommen, welche teils na(h 
Originalpräparaten des Verfassers gezeichnet worden sind, teils nach dem Atlas 
von Spalteholz wiedergegeben werden konnten. 

Das Buch wird den guten Platz, welchen es unter den kurzen Lehrbüchern 
der Anatomie von jeher eingenommen hat, auch in der neuen Auflage behalten, 
demi es gehört zu der Gattung von Lehrbüchern, welche den Bedürfnissen der 
Studierenden in hohem Maasse gerecht werden. 


Wilh. Brühl, in Gemeinschaft mit Edvard Hjelt und Ossian Aschan, 

Die Pflanzen-Alkaloide. Braunschweig. Friedrich Vieweg & Sohn. 
1900. Mk. 14.— gebunden. 

Die vorliegende Monographie, welche bestimmt ist nicht allein für Chemiker, 
sondern auch für Mediciner, Pharmakologen, Pharmaceuten, ist die Sonderausgabe 
des Vin. Bandes von Roscoe Schorlemmers Ausführlichem Lehrbuch der Chemie. 

In diesem Buche sind dargestellt alle Pflanzenalkaloide und die sogen, künst- 
lichen Alkaloide, d. h. diejenigen synthetisch erhaltenen Basen, welche zu den Pflanzen- 
alkaloiden in Beziehung stehen und gewöhnlich zu ihnen gerechnet werden. 

Bei der Darstellung ist nicht allein die möglich vollständige Sammlung des 
Thatsachen-Materials erstrebt, sondern auch die historische Seite und die praktische 
Bedeutung der einzelnen Körper sind berücksichtigt worden. 


Bachdruckerei Richard Hahn (H. Otto), Leipzig. 


La borsa di Berlese nella cimice dei letti 
(Acanthia lectularia, L.). 

Nota di 
1>AT. Carazsi 

In Napoll. 


(Con Tav. XVIII e 1 Fig.) 


I. Nel 1898 il Berlese descriveva un singolare organo imparl 
della cimice del letti, nel quale speciali cellule „spermatofaghe" in- 
globavano e distruggevano numerosi spermatozoi che dalla spermoteca 
di destra, attraversando la cavitä del corpo, penetravano nella borsa 
suddetta. 

Forse perchfe il Berlese aveva pubblicato le sue interessanti osser- 
vazioni in una Rivista la quale fe ben difficile supporre che accolga 
lavori di zoologia^) esse non richiamarono Tattenzione degli studiosi 
quanto meritavano; e chi le aveva lette s'acconciava difflcilmeute ad 
ammettere e la stranezza morfologica e l'ancor piü strana funzione 
dell'organo, ch'io credo giusto denominare dallo scopritore: „borsa di 
Berlese". 

Per le sopradette ragioni credetti utile di acconsentire alia ri- 
chiesta fattami dal Berlese di rivedere e ripetere le sue osservazioni, 
con nuovo materiale vivente, ch'egli stesso mi fomi con signorile 


^) Berlese Antonio , Fenomeni che accompagnano la fecondazione in tainni 
insetti. Memoria I. Rivista di Patologia vegetale. Anno VI. 1898. p. 1—16 e 8 tav. 
Vcdi anche in: Zoolog. Jahresb. für 1898. Arthropoda. p. 49. 
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profusione, nel maggio e gfiugno del decorso anno 1900. E qui espongo 
brevemente i risultati del mio esame, che per ragioni di opportunita 
non volli pubblicare Tanno scorso. 


IL Aprendo dal dorso una $ ad. di Acanthia lectularia, L, 
con le precauzioni indicate dal Berlese (la piu importante delle quali 
fe di asportare Tapparato digerente senza romperlo)^ k facile scorgere 
gli organi sessuali, che s'iniziano anteriormente con gli ovari, ai quali 
seguono posteriormente i due ovidotti e quindi la vagina. A sinistra 
e a destra di questa si staccano le rispettive spernioteche. Davanti 
alia spermoteca di destra, ed esternamente airovidotto destro, ben 
fissa contro la parete ventrale, si scorge la borsa di Berlese, la quale, 
se 6 piena di spermatozoi (ciö che succede solitamente qui a Napoli 
da febbraio ad aprile, secondo il Berlese, ma che si riscontra meglio 
in maggio e giugno, stando alle mie osservazioni del 1900) spicca per 
U suo volume e per il colore bianco sul circostante tessuto adiposo 
giallastro. II diametro della borsa supera di poco 1 mm. 

Ripetendo la dissezione su parecchi esemplari capiterä non di 
rado di vedere ammassi filamentosi di spermatozoi fra la spermotecÄ 
destra e la borsa (pur essendo questa e quella intatte), ciofe nella 
cavitä del corpo; spermatozoi che, esaminati al microscopio, si mostre- 
ranno semoventi. Aprendo la borsa di Berlese qui pure si scor«:e- 
ranno spermatozoi ben vivi. 

Queste dissezioni si fanno facilmente mantenendo Tinsetto vivente, 
attaccato con del mastice ad un vetro, sotto ad una soluzione fisio- 
logica, ed aiutandosi con una lente o con un microscopio da dissezione. 

Per la prima parte dunque le osservazioni del Berlese sono esat- 
tissime e facUi a verificare. Esiste nella femmina adulta della ciniicf 
dei letti uno speciale organo imparl e laterale, che, per quanto so, non 
ha omologo o corrispondente negli altri insetti; organo che dopo la 
copula si trova pieno di speiinatozoi, benche non abbia comunicazione 
diretta con i condotti genitali. (tU spermatozoi vi arrivano dunque 
non per vie preformate, ma transitando fuori dalla spermoteca destra 
nella cavitA viscerale, e di qua penetrando nella boi'sa. 
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Come giä il Berlese, neppur io potetti scorgere nessuna specie di 
apertnra nella spermoteca (eccezion fatta, beninteso, per la comuni- 
cazione con la vagina) o nella borsa.*) 


III. Passiamo alio studio istologico della borsa di Berlese. Tolte 
un certo numero di esse, con precauzione ed ancora integre, dalle 
femmine le ho fissate col sublimato in soluzione acquosa al 9®/^ e, 
(lopo imparaffinate, le ho tagliate in sezioni continue di T^/^ e di 5 fi. 
' Ho colorato con emallume e orange oppure col metodo Benda-Heiden- 
hain airematossilina femca seguita da un colore acido. Per confronto 
ho esaminato anche diversi preparati del Berlese. 

La struttura della borsa e delle sue cellule fe stata abbastanza 
bene descritta dal Berlese, ma un disaccordo profondo fra me e lui 
comincia con Tesame del contenuto della borsa, quando questa k in- 
vasa dagli spermatozoi. Secondo il Berlese le cellule che riempiono 
rintemo della borsa, poco tempo dopo che in essa sono penetrati gli 
spermatozoi, si vedono „per la massima parte con uno spermatozoo" 
neirinterno: piü tardi „avviene entro la parete cellulare (certamente 
Tautore voleva dire nell'intemo della cellula) una modificazione sia del 
contenuto cellulare medesimo, sia ancora, e piü prof ondamente , dello 
spermatozoo". Questo rimane per poco tempo filiforme, quindi si av- 
volge SU s6 stesso formando gomitoli, che si vanno addensando, per 
poi trasformarsi in una pallottola, che assume Taspette di un secondo 
nucleo. Durante tale periodo le cellule si moltiplicano , piü comune- 
mente per via diretta, talvolta per mitosi. In seguito il nucleo della 
cellula e lo spermatozoo trasformato si fondono in una grossa goc- • 
ciola sferica piü o meno punteggiata od omogenea. In conclusione le 
cellule „spermatofaghe"^) finiscono col dissolversi tutte in una massa 

') Prima del Berlese U sao assistente Dr. Ribaga aveva scopcrto che alPesterno 
del yentre delle cimici 2 ^^m ^ precisamente in corrispondenza della metä destra 
del qnarto segmento addominale, esiste un organo singolare, dal Berlese battez- 
zato „organo di Ribaga ''. Ora appnnto la borsa di Berlese e collocata, dalla 
parte interna delPaddome, in esatta corrispondenza con Torgano di Ribaga. 

'] Cosi le chiama il Berlese e il nome mi pare inesatto, se stiamo a qnanto 
egli scrive a pag. 8: „io non posso dire se sono le cellule quelle che praticano la 
parte attiva o sieno invcce gli spermatozoi, cioe se sieno le cellule (|uelle che in- 

22* 
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liquida o semiliquida, che viene a sua volta distrutta da cellule adi- 
pose esteme alia borsa, mentre neirinterno di questa si determina la 
formazione di abbondanti prodotti escretivi, che sono rigettati fuori 
deirorgaiiismo attraverso Torgano di Ribaga.- 

Cosi ho riassunto brevemente, e quasi sempre con le sue stesse 
parole, le osservazioni del Berlese. Ma esse non corrispondono, secondo 
me, a quello che si vede nei suoi e nei miei preparati; i quali ultimi 
ho ripetuto pill volte, sezionando in serie ininterrotta una diecina di 
borse. 

Prima di tutto, se le cose succedessero come crede il Berlese, la 
penetrazione degli spermatozoi neirinterno delle cellule della borsa 
dovrebbe essere frequentissima e di facile constatazione. Invece essa 
si mostra molto di rado, tanto nelle mie sezioni che su quelle di 
Berlese. Fra queste ultime ho esaminato anche le due che a lui ser- 
virono per disegnare le fig. 7 e 8 della tav. Xni, ma non ho potuto 
convincermi che gli spermatozoi fossero realmente neirinterno della 
cellula, ed anche ammettendolo si trattava di casi eccezionali ed ac- 
cidentali, mentre quella penetrazione dovrebbe essere la cosa piii comime 
da osservare. ßisulta invece che la penetrazione degli spermatozoi 
nella borsa e raolto frequente, cosi che questi ultimi si trovano qua e 
la fra le cellule e non di rado riuniti in grossi cumoli, come il Berlese 
ha rappresentato nella fig. 5, tav. XII. 

Esistono cellule con spermatozoi prima ravvolti un poco su se 
stessi, poi a gomitolo e ridotti, infine, a pallottola, come il Berlese 
asserisce e figura (tav. XIII. fig. 7, 8, 9, 10)? Nei miei e nei suoi pre- 
parati io non ho mai potuto riscontrare quella prima fase di rawolgi- 
mento ch'egli disegna nella fig. 8; ho visto bensi e raffiguro (fig. 6) 
qualche cosa di simile a ciö che il Berlese ha disegnato nelle fig. 9 e 10. 
ma chi osser\'erä le mie figure (eseguite con tutto lo scrupolo e con 
la maggior esattezza possibile da un esperto disegnatore) dovrii con- 
venire ch'fe ben difficile affermare che si tratta proprio di spermatozoi 
ravvolti a gomitolo o non piuttosto di vacuoli nei citoplasma della 


globano gU spermatozoi o qnesti che penetrano neUe ceUale. Pure attribnisco piu 
volentieri la parte attiva, in questa penetrazione, agli spermatozoi/ Ma aUora 
perche chiamare le cellule .spermatofaghe'^? 
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cellttla. E anche Tesame diretto dei preparati, fatto nelle uiigliori 
condizioni ottiche non puö far altro che confennare la seconda opi- 
nione; e va pure notato che neanche la colorazione puö dare tutto 
quel sussidio che il Berlese s'era ripromesso, perchfe nel contenuto 
delle cellule della borsa, osservato in fasi diverse, avvengono senza 
dubbio modificazioni chimiche profonde. E per conseguenza il modo 
di comportarsi del citoplasma rispetto a colon differenti varia sensi- 
bilmente. Neppure credo ci sia troppo da fidare su di un metodo di 
differenziazione regressiva 
qaal'6 quello airematossilina 
ferrica secondo Benda-Hei- 
denhain. 

Quanto alle fig. 12 e 13 
del Berlese ho riscontrato che 
8ono esattissime , ed anch'io 
riproduco nella fig. 2 porzione 
di una sezione di cellule della 
borsa nelle stesse condizioni, 
rispetto al contenuto, delle 
due suddette figure del Ber- g 
lese. Ma fe vero ciö ch'egli 
afferma, ciofe che quelle cel- 
lule stanno a rappresentare la fase terminale della digestione degli 
spermatozoi? Egli non ITia dimostrato, ed io credo che non sia vero. 
Sedotto dalla sua idea di una penetrazione degli spermatozoi nelVin- 
temo delle cellule della borsa, il Berlese ha costruito tutta una via 
logica, e s'e fermamente persuaso ch'essa fosse identica alia via reale. 
Ma se cosi fosse le cellule della borsa si dovrebbero trovare nella 
fase delle flg. 12 e 13 del Berlese quando la spermoteca di destra s'e 
giä vuotata o quasi, quando nella cavitä viscerale gli spermatozoi son 
gii trascorsi, quando nella borsa essi non sono piü riconoscibili. Ciö 
non i vero. Si osservi la mia fig. 2 che e un disegno, fatto con piü 
forte ingrandimento, di piccola porzione delle cellule della borsa stessa 
che, a piü debole ingrandimento, si scorge nella fig. 1 con porzione 
degli ovari e con le spermoteche. QueUa fig, 1 ci mostra aire>idenza 
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che non solo non siamo in una fase terminale del fenomeno, ma, al 
contrario, proprio allinizio. Infatti le spermoteche sono piene di sper- 
matozoi, molti di essi si trovano nella cavitä viscerale e solo pocliis- 
simi sono penetrati nella borsa, ma hanno ancora la loro forma e 
reazione. Pur tuttavia le cellule della borsa (come si vede nella fig. 2) 
hanno proprio Taspetto e il contenuto che, secondo il Berlese, appar- 
tengono a quelle cellule in cui gli spermatozoi penetrati sono stati 
completamente digeriti e ridotti a guttole omogenee. 

Si potrebbe obbiettare che in questo caso le cellule della borsa 
hanno compiuto la digestione di spermatozoi provenienti da una prima 
copula, e che quelli che adesso riempiono le spermoteche e che sono 
stravasati nella cavitä del corpo provengono da una seconda copula, 
e saranno piu tardi digeriti alia loro volta dalle cellule della borsa. 
Ma Tobbiezione parmi poco fondata. Prima di tutto bisognerebbe di- 
mostrare che una seconda copula avviene, e dopo che le cellule della 
borsa possono servire ad una seconda digestione, cio ch'e altament<* 
improbabile. Infatti il Berlese ed io siamo egualmente persuasi che 
le cellule della borsa, dopo le profonde modificazioni alle quali vanno 
incontro e che accompagnano la penetrazione degli spermatozoi nella 
borsa, sono destinate ad un totale disfacimento. 


IV. Ma il torto piu grande del Berlese 6 stato, secondo me, di 
non aver tenuto nessun conto di un fenomeno che si osserva con fi'e- 
quenza nelle borse giä piene di spermatozoi, e del quale egli aveva 
pur visto il preludiare, come lo dimostra la sua fig. 5 della tav. XII. 
Molto spesso nelle sezioni si scorge uno o piu ammassi (fig. 3 e 4) 
voluminosi, occupant! Vr> */* ^ perfino ^/g della superficie di sezione. 
ammassi che sono formati da spermatozoi in diversi stadi di altera- 
zione; anzi succede non di rado di vedere nella sezione di un singolo 
ammasso che una pomone ha ancora distinta la struttura filifonne 
degli spermatozoi ed 6 tinta alFestemo dal colore basico e piu dentro 
da quello acido, mentre un aJtro ammasso nella stessa sezione non 
mostra stnittura alcuna, e qui la colorazione predominante 6 quella 
basica. In questi cumoli, di spermatozoi, anche osservati nelle sezioni 
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di 5 u, non e possibile distinguere nessnna traccia delle cellule proprie 
della borsa. Si deve dunque concludere ch'esse erano giä distrutte 
all'arrivo degli spermatozoi od erano state, da questi, respinte alia 
periferia. 

Tale osservazione notevolissima e non difficile a constatare e 
completamente sfuggita al Berlese y ed ha per me una grande impor- 
tanza, perch6 toglie ogni valore alia sua ipotesi, in quanto dimostra 
che il disfacimento degli spermatozoi, succede fuori delle cellule. 

II confronto delle sezioni mostra grandi differenze fra le cellule 
di una stessa borsa ed ancora piü fra cellule di borse diverse. N6 
tali modificazioni sono in rapporto con la penetrazione degli sperma- 
tozoi nell'intemo della ceUula, come crede il Berlese, perche, come ho 
giä detto, e rarissimo osservare uno spermatozoo dentro una cellula; 
anzi, per conto mio, mai ho potuto accertarmene. 

Molto singolare, e difficile a spiegarsi, fe Paspetto delle cellule 
della borsa. Talvolta (fig, 2) esse si rassomigliano fra di loro per le 
dimensioni complessive e per quelle dei nuclei, ma il contenuto si 
presenta abbastanza diverso, perchfe o e d'aspetto gi-anulare, oppure 
raccolto come a formare una grossa goccia. Altre volte nella sezione 
di una borsa vediamo le cellule ridotte a picciol numero, perche lo 
spazio maggiore e occupato dai grossi ammassi che ho gia descritti, 
e che sono disegnati nelle figure 3 e 4. A proposito delle quali 6 
bene ricordare che fra le masse di spermatozoi stanno delle minutis- 
sime gocce (g), apparentemente di sostanza grassa, e forse derivate 
da materiali prima contenuti nelle cellule. Tali gocce o granuli si 
ritrovano anche nelle fig. 5, 6 e 7. 

Nel maggior numero delle borse che ho sezionato le cellule hanno 
due aspetti molto differenti. Nella parte centrale della borsa sono 
piü scure di quelle periferiche, e oltre al nucleo, e in vicinamza di 
(luesto, c'6 un grosso cumolo (fig. 5 am), che in pai-te assume il colore 
basico, in parte quello acido, cosi che si differenzia bene dal cito- 
plasma, prettamente acidofilo, ma si distingue meno dalla colorazione 
del nucleo. In queste cellule le dimensioni sono all'incirca le sollte. 
Invece neUa parte perif erica della borsa gli elementi sono piü chiari; 
taluni, quasi vuoti, mostrano un piccolo nucleo e poco citoplasma, che 
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circonda un grosso vacuolo. Altre borse sono ripiene di queste cellule 
a tenue contenuto, di dimensioni maggiori e che presentano (fig. 6) 
due tre vacuoli, con un limite netto e colorato in parte dal Temal- 
lume; a forte ingrandimento si distingue su tutta la cellula un fitto 
reticolo, owerossia dei piccoli e numerosi vacuoli, con tinta preva- 
lentemente acida. Oltre a qualche granulo (g) queste cellule mostrano 
talora un ammasso piu vistoso del nucleo per le dimensioni, ma, in 
confronto di questo, meno basofilo. Sono queste senza dubbio le cellule 
nelle quali il Berlese ha creduto vedere la prima fase di distmzione 
degli spermatozoi penetrativi. Ma io non ho potuto convincermi che 
si tratti veramente di una alterazione di spermatozoi, e per le ragioni 
che ho piu sopra esposte e perchfe mat ho visto spermatozoi aggomi- 
tolati dentro le cellule. Vero 6 bensi che tanto su- queste cellule 
(fig. 6) come in quelle della figura precedente (5) si vedono distinta- 
meute degli spermatozoi, distesi o ripiegati ad ansa e a spira (fig. 5 
in alto a destra), ma essi sono certamente estemi agli element!; ne 
si puö esser tratti in inganno, perchfe la colorazione fortemente baso- 
fila permette di discemerli con tutta facilitä, tanto da poter vedere, 
come dei piccolissimi punti neri (non rappresentati dal disegnatore 
nelle figure suddette), perfino quelli spermatozoi che il coltello ha 
tagliato trasversalmente. 

Finalmente un altro aspetto, non raro, presentato dalla borsa di 
Berlese k disegnato nella fig. 7. Qui cellule non se ne distinguono 
che pochissime, mentre sono piu numerosi i nuclei e anche qualche 
granulo. Grandi vacuoli, senza un limite netto, si scorgono qua e la; 
e nella massa informe, a reazione acidofila, sono numerosissimi gli 
spermatozoi, distintamente colorati in blu scuro daU'emallume. 

Anche per le borse che si trovano nelle condizioni di quella della 
sezione rappresentata nella fig. 7 fe impossibile ammettere Tipotesi del 
Berlese. Qui infatti le cellule son quasi completamente distrutte, ejH 
pure si scorgono in abbondanza gli spermatozoi non ancora alterati. 
e che non potranno certo essere inglobati dalle cellule. 
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V. Se ripotesi del Berlese k infondata, non e facile sostituinie 
un'altra che yalga a spiegare in modo soddisfacente i fatti osservati. 
Essi potrebbero forse esser interpretati in questo modo: le cellule 
della borsa di Berlese per una attivitö. propria, e forse in segnito ad 
una eccitazione in esse provocata dalla penetrazione degli spermatozoi 
nella borsa, si modiflcano profondamente nella parte somatica, cosi che 
nel citoplasma compaiono degli ammassi di sostanze che finiscono col 
hquefarsi ed uscire attraverso la membrana. In tal maniera nell'in* 
temo delle cellule si formano dei racuoli sempre piü grandi, finche 
esse si yuotano completamente ed anche la membrana e il nucleo sono 
piu tardi distrutti. La sostanza uscita dalla cellula si dispone in 
parte in granuli che somigliano a piccole gocce di sostanza grassa, 
e gfli spermatozoi, forse per Tazione di questo materiale stravasato 
dalle cellule, si alterano e subiscono una specie di digestione. Cosi 
alia fine non si vedono piü nella borsa che grossi cumoli informi di 
ana sostanza omogenea. 

Questa mia ipotesi non spiega ad ogni modo tutti i singoli e 
strani aspetti che assumono le cellule della borsa; ma confesso che 
non so trovare spiegazione migliore. Come sempre, come a tutti, 
anche qui a me e riuscito piü facile criticare e abbattere che non 
ricostruire. 

Tuttavia intere^sa ben distinguere i fatti dalle ipotesi; o per lo 
meno quel che k osservazione da quel che k interpretazione. Ed ecco 
quanto si osserva: 1. gli spermatozoi penetrano in grande quantitä 
nella borsa di Berlese; 2. ivi talvolta si scorgono isolati, sia fra le 
cellule, sia fra la sostanza amorfa che talora occupa quasi tutto lo 
spazio della borsa; 3. talaltra gli spermatozoi formano dei vistosissimi 
cumoli, e questi sembrano a poco a poco modificarsi, finche costitui- 
scono degli ammassi informi di sostanza omogenea; 4. le cellule non 
hanno mai nel loro intemo spermatozoi; 5. esse vanno incontro a note- 
voli modificazioni nel volume e nel contenuto; 6. fe molto probabile che 
la fine di queste modificazioni sia rappresentata dal completo svuotai*si 
delle cellule; 7. qualche volta le borse mostrano solo pochissime cellule, 
in parte alterate, e un contenuto informe, con molti spermatozoi dis- 
j^euiinati qua e lä e ancora distintamente riconoscibili. 
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Devo aggiungere che lio visto anch'io delle cellule con due nuclei 
(fig. 5 a destra e in basso), con tre e qualche volta con piu. Xoii 
trovo giustificata Topinione del Berlese che si tratti di cellule in via 
di moltiplicazione, perchfe mai ho visto fasi di divisione nucleare, ne 
diretta ne per niitosi. 

Circa I'assorbimento della sostanza della borsa, per opera del cir- 
costante tessuto adiposo, niente di positivo risulta daU'esame dei miei 
preparati e di quelli del Berlese. 

Quale significato abbia la borsa di Berlese per la fisiologia della 
cimice, a quale scopo vi penetrino gli spermatozoi e vi subiscano una 
specie di digestione io non posso dire, e neanche mi sento in grado 
di fare qualche fondata supposizione. 

Ad ogni modo mi e parso non inutile richiamare Tattenzione dejrli 
Studiosi su questi fenomeni singolaii, e credo che sarebbe interessante 
di Studiare la formazione della borsa e di cercare una spiegazione 
soddisfacente dei fatti che vi si compiono. 

Napoli, Stazione Zoologica. 
31 luglio 1901. 


P. S, Per un equivoco (del quale io non ho nessuna colpa) la 
tavola, invece che in litografia, venne eseguita con la fotoincisioiie. 
Quindi molte finezze del disegno non si scorgono piu, come ad es. 
nella fig. 4, oppure tratti delicati sono riusciti troppo grossi, come 
le porzioni di spennatozoi della fig. 7. 
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I disegiii sono fatti con la camera chiara Abbe; ringrandimento e approssi- 
mativo; le figure 2, 4, 5, 6 e 7 sono disegnate con Tobbiettiyo apocromatico 2 mm. 
ad immersione. Le fig. 1 e 2 sono tolte da an preparato del Berlese, colorato col 
solo emallnme; le altre da preparati miei colorati con emallnme e orange, e otte- 
imti da borse fissate col snblimato in solnzione satnra neirac<(aa col clornro sodico 
(9—10*0 circa di snblimato). 

Fig. 1. Sezione frontale an poco obliqna della pai*te posteriore dell'addome di 
ana cimice p; Timmagine, essendo rovesciata dalFobbiettivo , mostra a 
sinistra la Borsa di Berlese {B)j che roalmente sta a destra (vedi la figara 
nel testo). Oltre le due spermoteche (sp) si vede bene, a sinistra, Tovi- 
dotto destro {ova. d) ; il sinistro si scorgc in piccola parte ; sopra gli ovi- 
dotti v'e porzione degli ovaii con le nova {ov)\ in s ammasso di sperma- 
tozoi stravasati nella cavita del corpo. Ingrandimento 40 diametri. 

Fig. 2. Grappo di cellale della Borsa di Berlese della figara precedente. In s 
porzione di spermatozoi sparsi qaa e la, esternamente alle cellale; qaeste 
hanno nel maggior numero an contenato granuläre raccolto a sfera; 
qaalcheduna mostra delle grosse sfere omogenee, che non hanno nessuna 
struttara. Non tutte le cellale hanno an nucleo (n). Ingrandimento 
550 diametri. 

Fig. 3. Sezione di f* TVs ^i spessore di una borsa di Berlese. La maggior parte 
della superficie di sezione lascia vedere degli ammassi amorfi; ma in 
quello centrale piü grande {sp) e ancor distinta la forma degli sperma- 
tozoi (vedi fig. 4). Scarse cellale si vedono alia periferia. Ingrandi- 
mento 70 diametri. 

Fig. 4. Porzione {sp) della fig. precedente per dimostrare che si tratta di an 
ammasso di spermatozoi. Qua e la delle piccole gocce di sostanza 
grassa (?). Non e possibile scorgere neppure una cellula od an nucleo. 
Gli spermatozoi hanno una marcata basofilia verso Testerno (a sinistra) 
deiraccumolo. NelPintemo si scorgono molti pantini scuri che sono 
sezioni trasversali di spermatozoi. Ingrandimento 550 diametri. 

Fig. 5. Porzione di cellale di un^altra borsa di Berlese. Parecchie cellule presen- 
tano an grosso ammasso {a9n) meno basofilo del nucleo (n). In basso 
una cellula con due nuclei distinti. Qua e la degli spermatozoi {sp), 
uno dei quali (in alto a desti'a) e rayvolto su se stesso a spira, ma 
tuiii sono certamentc esterni alle cellule. In ^ dei granuli di sostanza 
grassa {?). Ingrandimento 800 diametri. 
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Fig. 6. Alcune cellule di un'altra borsa di Bliese con grossi vacuoli, ed altri 
vacnoli pid piccoli. In alto a sinistra an granulo (^). Qua e la porzioni 
di spermatozoi, estemi alle cellule ; n nacleo delle cellule. Questa iignra 
rassomiglia, piü di qaalnnque altra, alle figure 9 e 10 della memoria del 
Berlese. Ingrandimento 1100 diametri. 

Fig. 7. Sezione quasi completa di un^altra borsa. II maggior numero delle 
cellule e distrutto, e le poche rimaste appaiono profondamente yacaoliz- 
zate. Qua e la spazi vuoti indicano il posto occupato da cellule distnitte, 
delle quali rimane ancora il nacleo. Si vedono anche i soliti granali. 
Gli spermatozoi sono in grande quantitä e inalterati. Ingrandimento 
400 diametri. 
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Ueber einen snpemnmerftren Mnskel des Unterschenkels 
(Musculus soleus accessoriuj3?), welcher den Nervus 

tibialis durchbohrt. 

Von 
Dr. med. S. N. DelitKiu 

in St. Petersbarg. 


(Mit Tafel XDC.) 


Mit der vorliegenden Notiz möchte ich die Aufmerksamkeit der 
Fachgenossen auf eine interessante Muskelvarietät lenken, welche 
ich vor einem Jahre im St. Petersburger Anatomicum beobachtet 
habe. Das Präparat stammte von einer kräftigen männlichen Leiche, 
deren untere Extremität im Seciersaal zum Studium der Muskidatur 
gegeben war. Die Präparation war schon bis zum Unterschenkel vor- 
geschritten, als ich die anomale Muskelanordnung constatierte. Dabei 
schien aber zu meinem grössten Bedauern, dass schon etwas abgerissen 
und so gut wie ganz verloren gegangen war. Die weitere Präparation 
^urde sofort aufgehoben, und was noch zu retten war, wurde gerettet. 

Die Anomalie betraf die hintere Wadenmuskulatur. Es war ein 
überzähliger Muskel zwischen Soleus und den tiefen Unterschenkel- 
mnskeln vorhanden. Derselbe zeigt eine sonderbare Eigentümlichkeit 
in seinem Verlaufe und zwar der Art, dass er den Nervus tibialis 
durchbohrt. Die nähefe Betrachtung des Präparates ergiebt folgendes. 

Wadenmuskulatur kräftig und stark entwickelt. M. plantaris 
vorhanden und ganz gut ausgebildet (Länge 9, Breite 2^/^, Dicke 
1 cm). Der anomale Muskel entsprang an der hinteren und unteren 
Fläche des Capitulum fibulae. Sein Unsprung verschmilzt zuerst mit 
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dem der fibularen Portion des Soleus, lasst sich aber bald als eine 
selbständige, ungefähr 1 mm breite Sehne abpräparieren, welche distal- 
medianwärts unter den Sehnenbogen des M. soleus verlief und im 
Ganzen die Länge von 10 cm hatte. Von dem Mittelpunkte der 
Sehne angefangen, gesellten sich Muskelbündel dazu, welche sich zu 
einem spindelförmigen, etwas abgeplatteten Muskelbauche entwickelten. 
Der Muskelbauch hatte im Ganzen ungefälir 18 cm Länge, 1 cm 
Breite und 2 — 3 mm Dicke. Der fleischige Teil des Muskels begann 
ungefähr nach seiner Kreuzung mit dem Sehnenbogen des M. soleus 
und lag im Ganzen im Canalis cruro-popliteus, nach aussen vom 
Gefäss- imd Nervenstrange, welcher in dem ebengenannten Canale 
liegt. Der untere Teil des Muskels bildete eine 2 mm breite, platte 
Sehne, deren Fasern an der medialen Seite des Muskelbauches be- 
gannen und weiter distalwärts bis zum Fersenbein verliefen. Die 
Anheftung des Muskels geschah mittelst einer dreieckigen Aponenrose 
an der oberen medialen Fläche des Calcaneus, dorsalwärts vom Susten- 
taculum tali. Die dreieckige Aponeurose hatte circa 12 mm in ihrer 
Basis. Die Endsehne des anomalen Muskels legte sich in die Rinne 
zwischen den M. tibialis posticus und M. flexor hallucis, die End- 
aponeurose war mit der hinteren Wand der Sehnenscheide des M. fleior 
hallucis longus ziemlich fest verwachsen. Die Länge der Anheftungs- 
sehne incl. Aponeurose betrug circa 16 cm. Die totale Länge des 
Muskels betrug ungefähr 37 cm. (Länge des Unterschenkels cina 
45 cm.) 

In der unteren Hälfte des Unterschenkels, fast genau unter 
seinem Mittelpunkte, durchbohrt die Sehne des anomalen Muskels den 
Nervus tibialis in sehi* schräger Richtimg von oben aussen und hinten, 
nach unten innen und vom. Nach geschehener Durchbohrung legt 
sich die Sehne vor die laterale Hälfte der vom Nerv gebildeten 
Schlinge, entfernt sich später ein wenig lateralwärts von demselben 
in Distanz von ungefähr 6 mm und verläuft weiter distalwärts dem 
Nerv parallel bis zu ihrem Anheftungspunkte. Der Nerv bildete für 
die durchbohrende Sehne eine 7 cm lange Schlinge, der oberste Punkt 
ihrer Oeffnung befand sich genau unter dem Mittelpunkte des Unter- 
schenkels. In dieser Schlinge befanden sich die untersten Muskel- 
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btindel des Bauches, und die obei-aten Sehnenfasern der Anheftungs- 
sehne des anomalen Muskels. 

Die tiefe Lage des Muskels unterscheidet ihn von den am meisten 
ihm ähnlichen Muskel, welcher von Herrn Oberarzt Dr. Hermann Hinter- 
stoisser*) beschrieben ist. In seiner Beobachtung war ein accesso- 
rischer supemumerärer Fibularkopf des M. Soleus mit eigentümlichem 
iSehnenverlaufe vorhanden. Aus dem Fleische des fibularen Soleus- 
ursprunges des linken Unterschenkels eines Mannes entsprang unter dem 
Fibulaköpfchen ein Vf^ cm breiter, 5 cm langer Muskelbauch, welcher 
in eitle ^'^ c™ breite Sehne auslief. Letztere durchbohrte die Achilles- 
sehne, indem sie durch ein grosses, von einem scharfen Rande be- 
jajenztes, nach unten gerichtetes, mit einem sichelförmigen Sehnen- 
bogen versehenes Loch verlief. Die Anheftung des Muskels geschah 
mittelst allseitig ausstrahlender Fasern in der tiefen Wadenfascie, an 
der äusseren Seite der Tibiaepiphyse (hinteren Kapselwand des oberen 
Sprunggelenkes) und an der äusseren oberen Calcaneusfläche. Die fascielle 
Faserausbreitung ging unmittelbar ins Retinaculum peroneorum über. 
— Dr. A. F. Le Double*) erwähnt in seinem umfangreichen Werke über 
die Muskelvarianten die interessanten Beobachtungen von Herren Bis- 
wick-Perrin, Laskowski, Testut et Pierre Bamsby, welche je einen 
muskelsehnigen Strang, welcher von der tiefen Fläche des Soleus ent- 
springt und am Calcaneus sich anheftet, beschrieben haben. Von diesen 
Muskelvarianten unterscheidet sich die von mir beobachtete durch ihren 
hohen Ursprung am Köpfchen des Wadenbeins. Der hohe mid schmale 
Ursprung raubt ihr jede Aehnlichkeit an den von d'Auvroy beobach- 
teten „faisceau p6roneo-calcanien interne".*) Letztere hatte ihre An- 
heftungsstelle an der inneren Fläche des Fersenbeins, entsprang aber 
mehr distalwärts, als der meinige, mit einem breiten Muskelstreifen 
zi^ischen den Mm. peronei und M. flexor hallucis longus. 


^) Ueber einige seltene Maskelvarietäten von Oberarzt Dr. Hermann Hinter- 
stoisser. Aus dem zweiten anatomischen Institute (Prof. Toldt) zu Wien. Medi- 
cinische Jahrbücher. Wien 1887. S. 407 u. flg. 

') Dr. A. F. Le Double, Trait6 des variations du Systeme musculaire de 
Thomme et de leur signification au point de vue d^anthropologie zoologique. 
Paris 1897. 

^ Bulletin de la 80ci6t6 anatomique de Paris. Annee 71. Serie V. T. X. 
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Dr. Hinterstoisser bezeichnet den von ihm beobachteten anomalen 
Muskel als Soleus secundus, extemus s. accessorius. Die Lehrbücher 
der Anatomie enthalten aber eine derartige Beschreibung des Soleus 
accessorius, welche mit der obengenannten Bezeichnung nicht voll- 
ständig übereinstimmt. So schreibt z. B. Cruveilhier^): „On trouve 
quelquefois un muscle solteire sumum^raire, mince et large ^ situ4 
au devant du muscle solöaire, ayant la meme attache que lui et ve- 
nant se fixer au calcaneus par un tendon isol6^^ Im Lehrbuch von 
Henle-) wird dieselbe Andeutung auf die tiefere Lage des Soleus 
accessorius angegeben: „Ein dünner überzähliger Soleus liegt vor dem 
nonnalen mit gleichen Anheftungen (Cruveilhier, Hollet)". 

Der von mir beobachtete Muskel liegt tiefer als der von Hinter- 
stoisser und zwar vor dem Soleus, ist aber spindelförmig, und hat also 
nicht jene bedeutende Breite, welche Cruveilhier dem echten Soleus 
accessorius zuschreiben will. Zwei Anheftungen sind ihm mit dem 
Soleus gemein: am Fibularköpfchen und am Calcaneus, die grösste An- 
heftungsfläche an der Tibia fehlt ihm aber vollständig, was wiederum 
ihn mit der Angabe von Heule in entschiedenen Widerspruch setzt. 
Es giebt doch normalerweise Muskeln, welche ihren Ursprung am 
Wadenbeinköpfchen haben, ohne für Mm. solei accessorii gehalten zu 
werden! Die in Rede stehende Muskel Varietät möchte ich am liebsten 
als einen anomalen Muskel sui generis bezeichnen und schreibe ihm 
den Namen des Soleus accessorius nur mit einem grossen Frage- 
zeichen zu. 

In welcher Art und Weise könnte der anomale Muskel im Leben 
fungieren? Bei den passiven Bewegungen im Sprunggelenke am Prä- 
parate lässt sich die A nheftungsstelle des Muskels, obgleich sehr wenig 
— ungefähr l^/.^ cm — , jedoch sehr deutlich nach oben verschieben. 
Er könnte also während seiner Contraction bei Flexio plantaris des 
Fusses im geringen Grade beihelfen. Sein Zusammenhang mit der 
Vagina tendinis Musculi flexoris hallucis longi giebt Anlass dazu, ihn 
als Spanner des tiefen Blattes der Untei-schenkelfascie zu betrachteiL 


*) Cruveilhier, Traite d'anatomie descriptiye. 1862. Tome I. p. 764. 
*) Honle, Handbuch der systematischen Anatomie des Menschen. 1871. Mnskel- 
lehre. S. 309. 
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Dieselbe Funktion — Streckunj? des Fusses und Anziehen der Waden- 
fascie — schreibt auch Hinterstoisser dem von ihm beobachteten Muskel 
zu. Doch setzt Dr. Hinterstoisser für seinen Muskel noch eine dritte 
Funktion dazu — nämlich die Kapselspannung im oberen Sprung- 
gelenke. Für meinen Muskel wäre diese letztere Funktion kaum zu- 
gänglich und ausführbar, weil er von der Sprunggelenkkapsel durch 
die Sehnen der tiefen Muskeln M. tibialis posticus und M. flexor hal- 
lucis longus getrennt war, eine Entfernung, welche ihm die in Frage 
stehende Funktion kaum erlauben könnte. 

Was die Erklärung der Deutung solcher Anomalien anbetrifft, so 
8tösst man hier auf sehr gi'osse Schwierigkeiten. Erstens kommen 
die Beobachtungen solcher Art nur sehr selten zu Tage und stellen 
bis jetzt nur einige vereinzelte Mitteilungen dar, zweitens fehlt es noch 
bis jetzt an genügenden vergleichend-anatomischen Daten, auf denen 
die Entscheidung der Frage sich begründen konnte. 

Eine sehr hoch autorisierte Meinung lässt diese „accessorischen 
Solei" als eine Varietät des M. plantaris betrachten. Dagegen er- 
widert Le Double, dass es nicht zugegeben werden kann, da diese 
anomalen Muskeln einen ganz von Plantaris verschiedenen Ursprung 
haben und gar nicht selten mit dem normalen Plantaris zusammen 
existieren. An der von Testut secierten Leiche fehlte der Plantaris 
ganz und gar, an der von Laskowski und Bamsby war er normal 
entwickelt. Meine Beobachtung spricht auch ganz entschieden gegen 
diese Hypothese. An meinem Präparate war der M. plantaris vor- 
handen und ganz gut entwickelt. Der anomale Muskel könnte also 
in keiner Weise als eine Plantarisvarietät betrachtet werden. 

Die Meinung von Le Double, dass diese Muskeln nichts anderes 
als die abgewanderten Bündel des normalen Soleus oder die Portionen 
der überzähligen Solei seien, erscheint wegen des eigentümlichen Ur- 
sprungs, der Anheftung und Form wie auch wegen der inconstanten 
Lage der Muskeln — bald von bald hinter dem Soleus — so gut wie 
sehr bedenklich. 

Vom Standpunkte der vergleichenden Anatomie erwähnt Le Double 
die Angaben von Bischoff, Duvemoy, Chapmon, Testut u. a., dass bei 
den Affen (Pithecus, Cebus) und sogar bei den Anthropoiden nur der 
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fibulare Kopf des Soleus vorgefunden wird, der tibiale aber voll- 
ständig fehlt. Nach Hinterstoisser trennt sich auch beim Menschen 
in seltenen Fällen die Fibularportion des Soleus als separater Muskel 
von der tibialen ab. Daraach kann das Auftreten dieser Anomalie 
neben und aus einem normal entwickelten Soleus auf einen Rückschlag 
in den Orangtypus bezogen werden. Das höchst seltene Vorkonunen 
von Beobachtungen solcher Art lässt, wie schon oben gesagt^ die 
Schwierigkeiten in Erklärung derselben noch auffallender erscheinen. 
Die Durchbohrung der Achillessehne bezeichnet Hintei-stoisser als 
„beispiellosen Sehnen verlauf " des von ihm beobachteten Muskels. Fur 
die Durchbohnmg des Nerven könnte ich auch kaum eine analoge Be- 
obachtung hinweisen. Wenn man aber daran denkt, dass ein so nichtiger 
Muskel sich nicht vor dem anatomischen Goliathe — dem M. gastroc- 
nemius und seiner mächtigen Achillessehne — gescheut hatte nnd 
denselben mit der Lanze seiner feinen Sehne durchbohrte, wäre es zu 
bewundem, dass sein Zwilling den viel schwächeren Nervus tibialk 
entzwei gespalten hat? 

Nil admirari prope res est una, Namici, 
Solaqne, quae possit facere et servare beatam. 

Hör. Epist. I, 6, 119. 


Erklärnng der Tafel XIX. 


Hintere Wadenmasknlator des rechten Beines. Gastrocnemius durchschnitten 
und stark zur Seite geroUt. Plantaris in seinem sehnigen Teile von den Herren 
Präparanten abgerissen und an einen Seidenfaden angehängt. Soleus in seinem 
oberen Teile durchschnitten und nach aussen Yerschoben, um die tiefe Mosknlatnr 
zu entdecken. Sein Sehnenbogen stark nach unten-aussen gezogen, damit die Ir- 
sprungssehne des anomalen Muskels deutlich zum Vorschein komme. Geßss- und 
Nervenstrang stark medialwärts Yerschoben. Sehnenscheide des M. flexor hallnci^ 
longus von oben geöffnet. Einzelne Bezeich|pungen an der Abbildung selbst ein- 
getragen. 
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Fall von Inselbildiug an der Vena iliaoa dxtema 

deztra. 

Von 
Dr. med. 8. N. D e 1 i t x I n 

in St. Petenburg. 


(Mit 1 Figur im Text.) 


Das Präparat, welches in den folgenden Zeilen kurz beschrieben 
werden soll, wurde im Seciersaal der St. Petersburger Anatomie vor 
ein paar Studienjahren getroffen. An der rechten Beckenhälfte einer 
entwachsenen Leiche, deren Arterien zum Studium der Gefässe stark 
injiciert waren, beobachtete ich eine sonderbare und complicierte Venen- 
anomalie ~ erstens ein Ring im Gebiete der Vena iliaca externa dextra. 
Es war eben der Anfangsteil der Arteria iliaca externa dextra, welcher 
von dem venösen Ringe umschlossen war. Die Umfassung war sehr 
eng, sogar am Präparate, wo die Venen sehr wenig gefüllt waren; am 
Leben, bei stärkerer Blutfüllung der Vene, ist wohl die Einklemmung 
noch vollständiger gewesen. Nach geschehener Ringbildung nahm die 
Vene ihre gewöhnliche Lage an der medialen Seite der Arterie und 
verlief distalwärts mit der letzteren zusammen unter das Ligamentum 
Puparti. 

Eine zweite sehr auffallende Eigentümlichkeit der Venen an dem- 
selben Präparate stellte sich an der Vena hypogastrica dar. Letztere 
besass eine ungemein hohe Mündung, nämlich in der Höhe des 
vierten Lendenwirbels. Bei der Halbierung des Beckens, welche durch 
die rohe Hand eines Anatomiedieners geschah, wurde die Vena iliaca 
communis sinistra genau an ihrer Einmündung in die Vena cava in- 
ferior abgeschnitten. Der Schnitt setzte sich in die sehr hoch ein- 
mündende Vena hypogastrica dextra fort und reichte bis zur halben 
Höhe des fünften Lendenwirbels. Da das Präparat bei der Halbierung 

28* 
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des Beckens und bei der Präparation selbst, bis die Anomalie bemerkt 
wurde, nicht zu viel p:eschont war, so erschien es gar nicht leicht zu 
entscheiden an einer so weit zerrissenen Vena hypogastiica, wo die- 
selbe eigentlich ihre Einmündung hatte: in die Vena iliaca communis 
dextra, welche jedenfalls sehr kurz sein musste, oder in die Spitze der 
Gabel, welche letztere im Zusammenfliessen mit der gleichnamigen 
Vene der anderen Seite bildete. War das der Fall, so musste die 
Vena iliaca communis dextra so gut wie ganz abwesend betrachtet 
werden. Dieser hohen Einmündung zufolge erschien das System der 
Vena hypogastrica von den anderen grossen Venen des kleinen Beckens 
abgetrennt, die Vena iliaca externa aber musste eine ungemein grosse 
Länge gehabt haben und als direkte Fortsetzung der Vena iliaca com- 
munis betrachtet werden, inwieweit die letztere am Präparate existierte. 

Yon den Aesten der Vena hypogastrica dextra liessen sich nur die 
Vena obturatoria und einige wandständige Zweige präparieren. Die 
zu den Beckeneingeweiden verlaufenden Zweige wurden schon bei der 
Präparation abgeschnitten. Soweit es sich aber aus der Betrachtung 
des Präparates schliessen liess, ergab sich an der intact gebliebenen 
Vene keine deutliche Spur der Einmündungssteile für die abgerissenen 
Aeste. Man konnte sich wohl vorstellen, obgleich sich dies durch 
keine directen Befunde beweisen lässt, dass die visceralen Aeste der 
Vena hypogastrica dextra an diesem Präparate in den Hauptstamm 
viel höher, als es gewöhnlich der Fall ist, ja vielleicht sogar im Be- 
reiche des obengenannten Schlitzes einmündeten. 

Die Vena obturatoria, welche ihr Blut in die Vena hypogastrics 
hineinbrachte, war nicht die einzige, durch welche das Venenblut aus 
dem Canalis obturatorius abfliessen konnte. Ks war noch ein We«: 
dazu vorhanden — eine zweite Vena obturatoria, welche in die Vena 
iliaca externa einmündete. Die Vena obturatoria war also in doppelter 
Zahl vorhanden. 

Die Arterien stellten nichts Auffallendes dar. Die vom Venenringe 
umfasste Arteria iliaca externa war entschieden schwächer entwickelt 
als die Art. hypogastrica. Letztere erschien anderthalb so dick wie die 
Art. iliaca externa und war in ihrem Anfangsteile wulstig angeschwollen. 
Nach kurzem Verlaufe teilte sie sich in zwei Hauptäste, von denen der 
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stärkere dorsalwärts verlief und sich in die beiden Aa. ^luW-ae teilte, 
der schwächere sich nach vorwärts richtete nnd einen gemeinsamen 
Stamm bildet«, ai^ welchem die Umbilicalis, die Obturatoria und 
mehrere viscerale Aeste entsprangen. Weiterer Verlauf der letzteren 
war an dem misshandelten Präparate schon sehr schwer festzustellen. 


nie Abbildniig stellt halbschenintisph die topographischen Verhältnisse in der 

rechten Hälfte des Beckens an dem von mir beobachteten Präparate dar. Es sind 

nar Knochenoin risse nnd Oerüasc abgebildet, die anderen Einzelheiten sind neg- 

getassen. Die Bezeichnungen sind an der Abbildung seibat eingetragen. 

Die Inselhildung an den grossen Venenstämnien gehört meines 
\\'is8ens zu selteneren Befunden am l'räpaiiertische; einige Beobach- 
tungen solcher Art sind auch von den i-ussischen Autoren veröffent- 
licht worden. .So beobaclitete ■/.. B. Altucliow') eine sehr interessante 

') N. W. Altnchow, Eine sehr seltene Anomalie der Vena craralis — ein Venen- 
ring. Chirurgische Aimalen. Moskau m9ä. 
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Inselbildung an der Vena femoralis, Prof. Botujew^) dieselbe an der 
Vena renalis sinistra. Was die Venae iliacae anbetrifft, so findet man 
in dem berühmten Atlas von Quain*) die Verdoppelung der Vena iliaca 
communis dextra, und dieselbe Anomalie an der Vena iliacÄ interna 
sinistra, die gleichnamige Arterie liegt von einem breiten Venenringe 
umschlossen. In neuerer Zeit sah Treadwell*) bei einer Katze die 
rechte Art. iliaca communis die gleichnamige Vene durchbohren. Die 
Inselbildungen an den Venae iliacae werden auch in dem neuerdings 
erschienenen erschöpfenden Variantenverzeichnis von Prof. M. A. Ticho- 
mirow*) erwähnt. Auffallenderweise wird die Inselbildung an der 
Vena iliaca externa gar nicht bezeichnet. 

Es war mit dem Venenringe an der Vena iliaca externa dasselbe 
vorgekommen, was ich schon früher bemerkt und worauf ich in einem 
früheren Aufsatze die Aufmerksamkeit gelenkt hatte.*) In sehr kurzer 
Zeit nach dem Vorkommen der von mir beobachteten Anomalie iMirde 
noch ein zweites Exemplar derselben im St. Petersburger Anatomicum 
getroffen. Da aber das zweite, später getroffene Becken zum Muskel- 
präparate bestimmt war imd die Präparation demgemäss sehr grober 
Weise und ohne Schonung der Gefässe möglichst rasch ausgeführt 
wurde, so wurde die Anomalie ganz zufällig bemerkt, aber schon zu 
spät, um etwas retten zu können. So war das zweite Exemplar dieser 
seltenen Anomalie so gut wie ganz verloren gegangen. 

Das in diesem (so auch das im vorigen) Aufsatze beschriebene 
Präparat wird in Spiritus aufbewahrt und ist in der anatomischen 
Sammlung der St Petersburger medicinischen Akademie niedergestellt. 

*) Prof. N. A. Botujew, Abnormität der linken Nierenvene und in Verbindung 
mit dieser ein restierender Teil der linken Cardinalvene. Wratsch 1897. 

^ Qoain, An anomaly of the arteries of the human body. London 1^^- 
PL LVIII. Fig. 5 u. 6. 

') TreadweU, An abnormal iliac vein in a cat. Anat. Anz. Bd. XL Nr. 23—24. 
Cit. nach den Jahresberichten von Schwalbe 1898. 

*) Prof. M. A. Tichomirow, Die Varianten der Arterien und Venen des mensch- 
lichen Körpers im Zusammenhang mit der Morphologie des Blutgefässsystem!^. 
Kijew 1900. 

») Archiv für Anatomie. 1896. S. 420. 


Elektrisohe Wellen und optisches Empfinden 
oder einiges sur „inneren Optik'Vder elektrischen Kraft- 

Schwingungen. 

Von 
Dr. Ednard Richter, 

Specialarzt für Hals-, Nason- und Uhrenkrankheiten zu Plauen 1. V.; 
früher Privatdozent für Physiologie zu Greifswald. 


(Mit 5 Textfiguren.) 

Noch nicht lange Zeit ist vergangen, dass der berühmte Ham- 
bnrger Physiker Heinrich Hertz die Entdeckung von der elektrischen 
Wellenbewegung machte. Diese Entdeckung brachte uns zu der An- 
nahme, dass die „Strahlen elektrischer Kraft'* dieselben Gesetze der 
Fortpflanzung, Reflexion und Brechung befolgten wie die Lichtstrahlen. 
^Man kann sagen", so spricht es in von Lommels Physik König aus, 
^elektrische Strahlen sind Lichtstrahlen von sehr grosser Wellenlänge, 
oder Lichtstrahlen sind elektrische Strahlen von sehr kleiner Wellen- 
länge in Uebereinstimmung mit Maxwells elektromagnetischer Licht- 
theorie." 

Zunächst also die Entdeckung von der Wellenbewegung elek- 
trischer Strahlen brachte uns dazu, die Beziehungen zwischen elek- 
trischen und optischen Erscheinungen enger zu knüpfen und beide 
enger zu vergleichen. 

Optisch aber nannten wir von jeher das, was wir mit unserem 
optischen Sinnesapparat, „dem Auge", wahrnehmen konnten. 

Was nehmen wir denn nun eigentlich wahr, wenn wir elektrische 
Wellen s. Wellenstosse auf den optischen Sinnesapparat unseres Auges 
whken lassen; mit welchen Erscheinungen dient der Nervus opticus 
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unserer Wahrnehmung, wenn wir ihn mit elektrischen Wellenstössen 
beschicken oder physiologisch gesagt — reizen, erregen? Welche 
Gesetze „innerer Optik" lassen sich durch elektrische Ströme er- 
mitteln? 

Einen kleinen Beitrag zu diesen Erscheinungen möchte ich heule 
an dieser Stelle beziehentlich zweier elektrischer Stromarten — ako 
zweier qualitativ elektrisch verschiedener Existenzformen geben, um 
durch sie einiges fördernde, Nachuntersuchung herausfordernde darzu- 
legen, das die Verwandtschaft elektrischer und optischer Wellenstösse 
darthun und auch wohl dazu dienen kann, das Wesen der Wellen- 
bewegung und mancher noch unaufgeklärter optischer Erscheinungen 
vielleicht klarer machen zu können. 

Merkwürdigerweise hat man der Einwirkungsweise elektrischer 
Stromesarten auf den optischen Apparat bisher wenig Aufmerksamkeit 
geschenkt, und eine feststehende Kenntnis von einer „inneren Opiil\ 
von elektrisch -optischen Erregungsformen ist vordem noch nicht ge- 
wonnen worden; Kenntnis dieser Einwirkungsformen der Elektricitat 
auf den physiologischen, optischen Apparat ist aber für weitere Fort- 
schritte beziehentlich der Verwandtschaftserkenntnis zwischen elek- 
trischen und optischen Wellen Bedingung. 

In der Monatsschrift für Ohrenheilkunde Bd. 43 Nr. 12 und im 
Archiv für Augenheilkunde Bd. 43 Heft 1 habe ich zwei Studien ver- 
öffentlicht, welche zunächst feststellen, wie der Nervus opticus auf 
constante Ströme reagiert. Alle diese Studien bitte ich zunächst im 
Finsteren an seinen eigenen Augen zu wiederholen, da die Ausführoug 
des Versuchs keinerlei Beeinträchtigung nach sich zieht. 

Schaltet man, wie dort beschrieben, das Auge und den N. opticus 
zwischen zwei Elektroden — eine durch die Nase eingeführte Rachen- 
elektrode und eine auf den Bulbus oculi oder die geschlossenen Lider 
aufgesetzte Elektrode — ein, so reagiert bei erträglichen und physiolo- 
gischen Reizen vergleichbaren Stromstärken der N. opticus in einem 
ganz bestimmten Gresetz auf den elektrischen constanten Stronu j^ 
nachdem allerdings der Strom einsteigend oder aussteigend ist Ist 
die Anode z. B. bei 6 Volt Spannung auf dem Auge vom imd di^ 
Kathode hinter dem Bulbus am Rachen (wie dort genauer beschrieben). 
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SO sieht man bei diesem einsteigenden Strom Lichterscheinung bis zum 
Oeffnen des constanten Stromes, in diesem Moment aber — im Mo- 
ment des Oeffnens — erlischt aucli die Lichterscheinung. Umgekehrt 
Kathode auf dem Äuge und Anode hinter dem Auge am Rachendach 
zeigt sich bei diesem aussteigenden Strome keine Lichterscheinung, so 
lange der Strom geschlossen ist, sondern erst beim OeSnen des Sti*omes 
antwortet, erwachend aus einem anormalen Erregungszustand der 
N. opticus mit einer Lichterscheinung. 

Bilden somit diese Erscheinungen das Gesetz für die Wirkung 
jener elektrischen Ströme, welche in stets gleichmässiger, gleichgrosser 
Spannnngsamplitfide das Auge erregen, oder man kann es wohl auch 
so ausdrücken, deren Spannungswelle gleich unendlich ist und deren 
Spannungsflgur durch eine Horizontale ausgedrückt wird, so beobach- 
tete ich nunmehr die Wii'kung der sogenannten: „Sinusoidalen Fara- 
disations- s. Voltaisationsströme " und zwar beobachtete ich die 
Wirkung des „Einphasigen sinusoidalen Wechselstromes'^ auf mein 
Auge. 

Mittels eines von Reiniger, Gebbert und Schall bezogenen, üb- 
lichen Transformer-Brettes entnahm ich diesen einphasigen, sinusoidalen 
W^echselstrom dem Anschlussnetz der hiesigen städtischen Centrale 
für dreiphasigen Drehstrom in den zum Versuch nötigen, nicht zu 
grossen Stärken. 

Das Anschlussnetz ist so eingerichtet, dass von den Abnehmern 
immer nur eine Phase s. Periode zur Benutzung abgenommen wird. 

Hat man als Elektroden wieder die stabförmige, circa 12 cm 
lange Bachenelektrode durch die Nase bis hinter den Bulbus eingeführt 
und die tellerförmige Augenelektrode auf den Bulbus aufgesetzt und 
leitet nunmehr vom Transformer her geringe Stromstärken durch das 
Auge hindurch von Elektrode zu Elektrode, so wird das Auge von 
Strömen durchflössen, die fortwährend in der Richtung wechseln, also 
von bald ein-, bald aussteigenden Stromstössen. 

Dem Gesetz des Jconstanten Stromes am N. opticus vollständig 
gemäss vollzieht sich nun das Gesetz der Strom es Wirkung des W^echsel- 
stromes der sinusoidalen Voltaisation. Zunächst folgt dem L Strom- 
wechsel entsprechend eine Lichtreizung gemäss dem einsteigenden 
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Strom, alsdann erfolgt ein dunkles Feld ^mfiss dem anssteigendeD 
Strom, welcher ja nicht eher vom Ange optisch empfunden wird, wie 
bis bei seinem Aufhören. Dem folgt aber alsbald wieder eine Lichtr 
reizung des einsteigenden Stromes. — 

Nun wiederholen sich diese Stromwechsel genau hundert Mal in 
der Minute; bemerkenswert ist es nun meiner Auffassung nach sehr, 
wie nun das Äuge diese häufigen Stromwechsel zur Perception brinpl. 

Denn nicht etwa. 
Aaas mit dem enten 
erlöschenden Licht- 
reiz nunmehr Dan- 
kelheit eintrete und 
so Licht mit Dunkel- 
heit hintereinander 
wechselte, sondern 
die Retina brin^ die 
Aufeinanderfol^ 
entgegengesetzter 
Reize nebeneinatidrr 
zum Ausdruck: sie 
rollt sie gleichsam 
auf ihrer Ftftche anf. 
Also nicht etwa ver- 
tauscht sich ein 
Fig. 1. 

helles, hintereinan- 

derher ent^iteliendes Gesichtsfeld mit einem dunklen, sondern folgende 
Erscheinungen bieten sich dar: 

^Kine Reihe schlangenförmiger, Zebrastreifen vergleichbarer, in- 
einander geschachtelter Curvenfiguren entstehen, welche sich konzent- 
risch um die Retinalaxe wickeln. 

Zur Seite dieses Hauptpoles entwickeln sich an der äussersten 
Peripherie circa 8 — 10 secundäre Schleifen-Pole, deren ffesanitbild di* 
Figur 1 ungefähr darzustellen versucht. Die schwarzen Linien sind 
dabei die Lichtlinien. Dieses oscillierende Bild geht jedenfalls, wenn 
der N. opticus gegen die vielfachen Reize insuffizient geworden ist. 
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hl ein anderes über, nämlich die Mitte des Gesichtsfeldes wird mehr 
homogen elektrisch dauernd erleuchtet und nur die nächste Peri- 
pherie oscilliert in lichtvollen und dunklen Streifen. Ungefähr bietet 
sich Figur 2; endlich aber blasst auch die Peripherie ab und nun der 
Axe des N. opticus entsprechend und um diese herum schlängelt sich 
eine lichte, kräftige Linie (Fig. 3). So also spielen sich die Licht- 
erscheinungen im Auge ab, wenn man dasselbe den sinusoidalen Vol- 
taisationsströmen aussetzt. Ich will noch bemerken, dass die Licht- 
eigenschaften bei Reizung 
mit Constanten Strömen 
oder mit sinusoidalen Strö- 
men den Leuchteigenschaf- 
ten des elektrischen Bogen- 
lichts entsprechen. 

Alle diese Reize ver- 
laufen beim Menschen 
subjectiv, da sie von Un- 
beteiligten im finsteren 
Zimmer beim Einblick 
durch die Pupille nicht 
z. B. als Phosphorescieren 
der Retina wahrgenommen 
werden können. Statt der 
pharyngealen Elektrode 
kann man auch sehr vor- 
trefflich eine demgemäss geeignete per amim einführen und die andere 
Elektrode auf dem Bulbus halten. Die Gesetze des comtanten und 
sinitsaidalen Stromes zur „inneren Optik^ verlaufen bei analer 
Untersuchungsweise nicht anders und spielen sich bei beiden Stromes- 
arten — ein weiterer Punkt — immer nur auf dem gereizten, in Er- 
regung versetzten Auge ab. 

Die erwähnten Erscheinungen scheinen mir einer kleineren Be- 
sprechung wert zu sein, wie folgt: 

Während also der elektrische constante einsteigende Strom 
scheibenförmige Lichtenscheiffungen hervorrief, der constante ausstei- 
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Fig. 2. 
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gende solche aber erst bei seinem Aufhören, sehen wir als Wirkung 
der sinusoidaJen Ströme streifenartige Lichterscheinungen auf der Re- 
tina eintreten. Die Retina scheint also — wenn sie nicht mehr im- 
stande ist, jeden einzelnen Beiz für sich allein zu percipieren — eine 
Reilie von Reizen s. Erregungen eine Zeit lang zum Ausdruck bringen 
zu können, und zwar alle auf einmal zu gleicher Zeit, die Er- 
regungen gleichsam aufrollend. 

Wie hat man sich aber die Einwirkungen des sinusoidalen Stromes 

auf die Nervenfasern 
des N. opticus und 
der Retina im Fein- 
sten überhaupt zu 
denken? 


Während der 
constante Strom in 
gleichmässiger Span- 
nung den N. opticus 
durchfliesst, sehen 
wir, dass nur dann 


diese Spannung 
Lichterscheinnng 
hervorruft, wenn sie 
von aussen nach 
innen die Opticus- 
fasem in Erregung 
versetzt und sie 
dui-chläuft. In umgekehrter Richtung ist der constante Strom nicht 
imstande, physiologische Erregungsformen s. Lichtphänomene am X. op- 
ticus hervorzurufen, ausgenommen dann, wenn diese antiphysiologische 
Spannung nachlässt, sodann reagiert der N. opticus, in normale Er- 
regungsfähigkeit zurückgelangend, mit Licht. 

Ueberträgt man diese Gesetze auf die Wirkung des sinusoidalen 
Wecliselstromes, so ist wohl für dessen Stromwechsel dieselbe physio- 
logische Deutungsweise feststellbar, nämlich dass für die einsteigenden 
Stromphasen ein Lichtreiz entsteht, hier in Form eines Lichtrinf(e*s, 


^ 



Fig. 3. 
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und dass für diese aussteigende Stromphase eine Liclitwirkung bis 
zum Austritt dieser Phase fehlt. Gewiss bilden sich auf diese Weise 
die leuchtenden Lichtkuiren mit den zwischengeschalteten Dunkel- 
linien. 

Es ist aber noch etwas anderes, was ich hier erwähnen möchte. 

Betrachten wir das Wesen des sinusoidalen Stromes einmal, so 
sehen wir, wie der gleichmässige Verlauf seiner Stromimpulse und 
Stromwechsel den Phasen durch folgende Sinuscurve ausgedrückt wird. 



2 Phasen = 1 Periode des Stromes. 


In gleichen Zeiträumen tritt also ein ganz gleichmässiges, wellen- 
artiges Anwachsen der Stromspannung und ebenso ein wellenartiges 
harmonisches Abfallen der Stromspannung ein (courant ondulatoir.) 

Wir haben also hier zum ersten Male einen greifbaren Reiz, 
welcher in Weüenform auf das Auge entfaltet werden kann. Die 
Nervenfasern des N. opticus von ihrer Reizungsstelle am Racheudach 
bis in ihre feinsten Retinalausläufer werden also von einem Wellen- 
stoss erregt, dessen positive einsteigende Welle optisches Licht erzeugt, 
dessen negative aussteigende Welle gar nicht beantwortet wird, also 
Dunkelheit mit sich führt Welle auf Welle von der Stromspannung 
erregt die retinalen Nervenfasern, und alle die positiven einsteigenden 
Wellenstösse werden mit Licht beantwortet, alle die negativen, resp. 
entgegengesetzt verlaufenden Kraft - Akkumulationen aber mit Dun- 
kelheit 

Für diese Strom- und Kraftspannungsweifen oder Kraftanhäu- 
fungen in Weüenform greifbarer Art haben wir also zum ersten Male 
einen optischen Ausdruck^ und gleichzeitig sehen wir, dass es Er- 
regungswellen giebt, für deren optische Perception vnr keine physio- 
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logischen Gebilde haben. Wir können diese optischen Reize nicht 
sehen, nicht optisch bemerken. Wir haben nur physiologisch -optisch 
wirksame Apparate für einsteigende Wellenformen. 

Ich will durchaus nicht — verleitet durch kurze Schlussfolge- 
rungen — in weitere Gebiete eindringen; ich möchte nur an dieser 
Stelle auf einige optische PhäJiomene hinweisen, welche mir sofort 
einfielen , als ich obige Befunde erhielt , Phänomene , durch deren 
Existenz die Wellenbewegung des Lichtes bewiesen werden konnte 
und deren optische Bilder viel Aehnlichkeit mit den von mir gefun- 
denen Erregungsbildem haben, wie sie optisch der sinusoidale Strom 
im Auge hervorruft. Diese der Optik vertrauten Bilder, welche mich 

zu einem Vergleich mit den meinen 
verlockten, sind die Bilder der In- 
flexion, Interferenz und Polarisa- 
tion, bei denen ja auch helle (bez. 
farbige) und dunkle Linienfolgen von 
der Wellenbewegung des Lichtes uns 
Kunde geben und uns fiber die Be- 
wegung des Lichtes belehren. 

Fig. 5. Faradische Strombewegnng. Zunächst aber kaim ich WOhl 

behaupten, dass ich den Verlauf von 
Wellenphasen elektrischer Natur am physiologischen Apparat geprüft 
und einen optischen Ausdruck für diese Wellenstösse gefunden habe. 
Nachprüfungen von physiologischer und physikalischer Seite werden 
bei diesen interessanten und durchaus unschädlichen Versuchen recht 
von Nutzen sein und jedenfalls noch mehr Früchte zeitigen, betreffend 
die Perception von Wellenbewegungen in unserem optischen Oi^an. 

Dass elektrische Stromarten, welche sich nicht wie der constante 
und sinusoidale Strom in harmonischen Spannungsstössen bewegen, 
keine inneren optischen Erscheinungen hervorrufen, bestärkt die 
These, dass der N. opticus nur für harmonische Kraftlinien erregungs- 
fähig ist. 

Die Kurve des faradiscfien gewöhnlichen Stroms mit seinen 
plötzlichen Stromstössen ist in Figur 5 gezeichnet; dieser Stromimpuk 
en-egt den N. opticus nicht optisch. Entnehmen wir noch dem Er- 
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regungsgesetz des N. opticus durch die beiden Richtungen des con- 
stanten Stroms, dass nur einsteigende elektrische harmonische Ströme 
Liichterscheinungen während der ganzen Reizdauer hervorrufen, so 
könnten wir optisch behaupten: 

1. dass nur harmonische Kraftbewegungen den sensitiven N. opticus 
zu Lichterscheinungen veranlassen, 

2. dass nur einsteigende Kraftbewegungen (einsteigende elektrische 
Ströme, direktes Licht, reflektiertes Licht) während der ganzen 
Bewegungsdauer optische Wirkung bringen, 

3. dass aussteigende Kraftbewegungen (aussteigende elektrische 
Ströme, aussteigende optische Bewegungen) nicht gesehen werden, 
also dunkle Felder erzeugen. 


mm » 


Referate 

Von 
Fr. Kopgcb. 


Otto Cohnheim, Chemie der Eiweisskörper. Sonder -Abdruck aus 
Bd. IX von Roscoe-Schorlemmers ^Ausführlichem Lehrbuch der 
Chemie". Braunschweig. Fried. Vieweg & Sohn. 1900. Mk. 7.— 
gebunden. 

Das Büchlein enthält eine kurze Schilderung der Chemie der Eiweisskörper. 
Der allgemeine Teil behandelt die physikalischen and chemischen Eigenschaften 
der Eiweisskörper, sowie ihre Spaltnngs- und Umwandlungs-Produkte. Die zweite 
Hälfte enthält die specielle Schilderung der eigentlichen Eiweisse, der Proteide 
und der Albumoide. Das Buch ist auch den Histologen, Yomehmlich mit Rück- 
sicht auf den Abschnitt über Albumoide, zu empfehlen. Hier finden sich zwar 
einige Irrtümer, welche jedoch nicht die chemische Anschauung betreffen, sondern 
in unrichtiger histologischer Auffassung beruhen und deshalb den Histologen wohl 
kaum irre leiten werden. 


Clarence Webster, Human Placentation. An Account of the Changes 
in the uterine Mucosa and in the Attached Fetal Structures, 
during Pregnancy. With 233 Illustrations. W. T. Keener & ('o. 
Chicago. 126 Seiten. XXX Lichtdrucktafeln mit 216 Fig. 

Diese Monographie enthält in zehn Kapiteln die Schilderung der Uteras- 
Schleimhaut vor der Gravidität (bei der erwachsenen Nullipara), während der 
Dauer der Gravidität und nach der Geburt. Das letzte Kapitel enthält eine Dar- 
stellung über die Phylogenie der Placenta. Die Figuren sind zahlreich, aber nicht 
besonders instruktiv, denn es sind in Autotypie reproducierte Mikrophotographien, 
welche bei schwachen Vergrösserungen aufgenommen sind. 


Bachdruckerei Richard Hahn (H. Otto), Leipzig. 
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